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RESUMO

O mapeamento geologico na escala 1:100.000 executado na Folha Aguas Formosas

(SE.24-V-C-ill), integra a etapa | do Projeto Leste-MG, executado pelo Servigo Geologico
do Brasil-CPRM, em convénio com a Secretaria de Estado de Minas e Energia do Estado
de Minas Gerais—SEME e a Companhia Mineradora de Minas Gerais-COMIG. Utilizou-se
a metodologia estabelecida para os projetos do Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil-PLGB, executados pela CPRM. A area abrangida pela folha situa-se no
Cinturdo Aracuai, informalmente dividida, na .&rea do projeto, em -Nucleo Antigo
Retrabalhado de Guanhies e Faixa Mével (dominios Oriental e Ocidental). Esta folha
ocupa o Dominio Oriental, aqui dominado pelo Complexo Gnaissico-Kinzigitico. Associado
a esses gnaisses observa-se o Enderbito Mangald que é uma rocha de granulagao media
4 fina de cor cinza-esverdeada, porfiritica, composta de quartzo, feldspato, biotita,
hipersténio e granada. Foram mapeados diversos granitos sin- a tarditectonicos, do tipo S,
descritos a seguir: o Leucogranito Carlos Chagas.ocupa uma_grande area, sendo
composto por granito de granulagdo grossa, porfiritico. O Granito Wolff ocorre em estreita
faixa no extremo oeste tratando-se de rocha de granulagdo média a grossa, cinza clara,
isotropica e pode conter restos de kinzigitos. O Granito Ataléia ocorre no extremo sul da
folha em um pequeno corpo de composigao granitica a tonalitica de granulacao media a
grossa, porfiritico, com fenocristais de feldspato de até 7cm. O Granito Pedra do Sino foi
definido na presente folha, tratando-se de um granito a granada, de cor cinza, porfiritico,
orientado, com matriz de granulagéo fina a média, contendo fenocristais de feldspato de 2
2 4cm. O Granito Nanuque foi descrito no extremo leste da folha sendo de cor cinza,
isotrépico a bem orientado, porfiritico. E formado por matriz escassa de granulagdo media

a grossa composta de quartzo, feldspato, biotita abundante e granada fina. Os fenocristais

de feldspato sdo de 3 a 4cm. No Paleoz6ico houve a intrusao de granitos pos-tectdnicos

(allanita granitos) em forma de diques e pequenos COrpos isolados.. S30 rochas de -

granulagdo fina a média com mineralogia a quartzo, feldspato, biotita e allanita. As
coberturas detrito-lateriticas ocorrem em toda a folha estando ligadas ao retrabalhamento
da Formacdo Barreiras. As aluvibes mapeaveis estdo associadas a alguns poucos
corregos e rios. Na porgdo leste, os corpos possuém formas alongadas, paralelas e
subparalelas a falhas de diregdo NE e mergulhos altos a subverticais. No setor oeste
notam-se falhas de alto Angulo com diregdes também NE, que geraram bandamentos e
shear-bands. Os bandamentos, foliagdes e lineagbes sdo bastante concordantes.com. o

trend regional N35E. Existem registros de foliagdes com diregao ao redor de N6OW e

N8OW que podem representar variagdes locais. A area possui um elevado potencial para
extracdo de rochas ornamentais, destacando-se -0 | eucogranito Carlos Chagas, Granito -
Pedra do Sino, Granito Nanuque e Enderbito Mangalb. Grafita ocorre associada a
gnaisses aluminosos com intercalagbes de rochas calcissilicaticas. o
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ABSTRACT

The geologic map of the Aguas Formosas Sheet (SE.24-V-C-HI), in the 1:100,000 scale,

is part of the Projeto Leste de Minas Gerais (MG), carried out by the Brazilian Geological
Survey (CPRM) for the Secretaria de Minas e Energia de MG-SEME (MG State Energy
and Mines Secretanat) and Companhia Mineradora de MG-COMIG (MG State Mining
Company). The project embraces the eastern region of the Minas Gerais State comprising
the Neoproterozoic Brasiliano, Araguai Belt which also affected the Guanhaes Reworked
Ancient Nucleus. Within the project area, the belt could be divided in two maijor, local,
geological domains:. an Eastern and a Western. The studied area is located at the Eastern
Domain. The belt is represented by high-grade metasediments, the Gneissic Kinzigitic
Complex and several syn- to late-tectonic Brasiliano granitoids, most of them with
peraluminous, S-type signature. The Carlos Chagas Leucogranite is exposed in a large
area 1,000km?), is a porphyritic, coarse granite. The Wolff Granite occurs at the westem
portion of the sheet. it is isotropic, grey medium to coarse grained and may contain
kinzigitic country-rock restites. The Ataléia Granite occurs at the southern quadrant, as a
small, medium to coarse grained, granitic to tonalitic intrusion. It is porphyritic, with feldspar
phenocrystals up to 7cm. The Pedra do Sino Granite was recognised in this project. It is a
garnet-bearing granite, grey coloured, porphyritic, foliated, with a fine to medium matrix
and abundant feldspar phenocrystals ranging in length from 2 to 4cm. The Nanuque
Granite was described on the east portion of the sheet, is a grey, isotropic to foliated,
porphyiritic pluton. It is medium to coarse grained with scarce matrix, composed by quartz,
feldspar, biotite and abundant and fine grained garnet. The K-feldspar phenocrystals reach
up to 3 to 4cm. The Mangalb Enderbite is medium to fine grained, porphyiritic hypersthene
tonalite, with grey-greenish colour, presenting orthopyroxene and gamet as the main
accessory phases. Post-tectonic |-type (allanite granites) were identified as dikes and small
isolated bodies. They are fine to medium grained, composed by quartz, feldspar, biotite
and allanite. On structural grounds, the area was affected by strong strike-slip related NE-
SW deformation. Only at the western domain banded structures and shear-bands are also
recognised. The banded structures, foliations and lineations are concordant with the
regional N35°E regional trend. N60OW and N80OW foliation was also observed. The
Cenozoic detritic-lateritic covers occur all over the area and are related to the weathering
of the Tertiary Barreiras Formation. Associated to the main rivers and streams there are
few alluvial deposits. The area has a great potential for ornamental rocks exploitation,
namely the Carlos Chagas Leucogranite, Pedra do Sino Granite, Nanuque Granite and
Mangalé Enderbite. Graphite occurs associated to aluminous kinzigitic gneisses with
intercaleted calc-silicate rocks.
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1 INTRODUCAO

1.1 Historico e Método de Trabalho

O Projeto Leste-MG insere-se na Provincia Pegmatitica Oriental, que se estende do
norte do Estado do Rio de Janeiro ao sul da Bahia. Atende a solicitacdo do setor
mineral, em especial do segmento de gemas e jdias, e as recomendacdes contidas no
Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral (DNPM, 1994). Atende
também a Gems Exporter Association — GEA, que pede a aplicacdo de recursos em
Levantamento Geologico Basico e no Cadastramento e Estudo de Detalhe dos
Pegmatitos, "de forma a servir de base para futuros trabalhos de pesquisa e lavra
mineral” (GROS, 1993). Na mesma linha de pensamento, SCLIAR (1996) afirma que
“iniciativas como a do mapeamento geolbgico da regido leste do Estado de Minas
Gerais (Projeto Leste).... sao o caminho para garantir e efetivar o gerenciamento
territorial do pais, oferecendo a sociedade o conhecimento de suas riquezas
minerais’.

Surgiu do Interesse mutuo entre a CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil e a Secretaria
de Estado de Minas e Energia — SEME, do Governo de Minas Gerais. O convénio
entre a SEME e a CPRM foi assinado em 03 de agosto de 1995, contando a partir de
23 de maio de 1997 com a adesdao da Companhia Mineradora de Minas Gerais —
COMIG.

O projeto tem por objetivo a cartografia geoldgica na escala 1:100.000 e o
cadastramento dos recursos minerais da regiao leste de Minas Gerais, entre a serra
do Espinhago e a divisa com os estados da Bahia e Espirito Santo, com uma area de
aproximadamente 75.000km®. Abrange cerca de 15% do territorio mineiro.
beneficiando mais de 120 municipios. Compreende aproximadamente 25 folhas na
escala 1:100.000 (FIG. 1.1). Os recursos minerais relacionados a pegmatitos estdo
sendo alvo de uma abordagem em relatério especifico.

O projeto esta sendo executado pela CPRM, Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais, através da Geréncia de Geologia e Recursos Minerais da Superintendéncia
Regional de Belo Horizonte. Contou com a participagdo da Superintendéncia Regional
de Salvador na execugao das folhas Novo Cruzeiro e Padre Paraiso. Nesta primeira
fase, a equipe esteve estruturada com um coordenador regional, um supervisor e um
geologo por folha, além de profissionais de apoio técnico, operacional e administrativo.

Os custos séao compartilhados, cabendo a CPRM as despesas com os salarios da
equipe pertencente ao seu quadro de pessoal e a SEME/COMIG, os custos variaveis.

Adotou-se a metodologia estabelecida para os projetos do Programa Levantamentos
Geologicos Basicos do Brasil — PLGB, executado pela CPRM desde 1985. Por uma
questao operacional, o projeto foi dividido em dois blocos, o do norte com doze folhas
e 0 do sul com treze folhas, chamados, respectivamente, Tedfilo Otoni e Governador
Valadares (FIG. 1.1). Os trabalhos foram divididos em duas fases, cabendo a essa
primeira, seis folhas de cada bloco, como relacionadas:

Bloco Teofilo Otoni Bloco Governador Valadares
Folha Novo Cruzeiro Folha Santa Maria do Suacui
Folha Padre Paraiso Folha Itambacuri

Folha Aguas Formosas Folha Ataléia

Folha Teodfilo Otoni Folha Marilac

Folha Mucuri Folha Governador Valadares

Folha Carlos Chagas Folha Itabirinha de Mantena
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Este relatorio trata dos trabalhos da primeira fase da Folha Aguas Formosas.

Os procedimentos técnicos e operacionais foram os mesmos para todas as folhas,
conforme indicados a seguir:

— Documentacio Basica:

o fotografias aéreas nas escalas
1:100.000 (FAB - IBGE) 1974/75
1:108.000 (Geofoto S.A) 1974/75

¢ imagens do satelite Landsat TM, pancromaticas, escala 1:100.000:;

o imagens do satelite Landsat TM, coloridas, composicio dos canais 4, 5 e 7, escala
1.100.000;

¢ imagens de radar na escala 1:100.000;

e mapas geofisicos (aeromagnetometria) do Convénio Geofisico Brasil — Alemanha
(CGBA), nas escalas 1:100.000, 1:500.000 e em arquivos digitais;

e mapas radiometricos;

e mapas topograficos do IBGE ou SUDENE, na escala 1:100.000, em papel e
digitalizados parcialmente pela CPRM.

— Compilagao Bibliografica:
e Projeto Jequitinhonha: DNPM/CPRM (FONTES, et al., 1978);
o relatorios e mapas do Projeto Espinhago (GROSSI-SAD, et al., 1997);

e bases de dados da CPRM (AFLO - afloramentos, PETR - petrografia, META —
ocorréncias minerais, CRON - geocronologia);

e relatorios técnicos diversos;

e dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.
-- Fotointerpretagado

- Carta Geoldgica Preliminar

— Reconhecimento Geoldgico

— Trabalhos de Campo

— Cadastramento de Recursos Minerais

— Laboratério

— Carta Geoldgica Final

— Relatorio Final

Atuou como consultor o Dr. Augusto José Pedreira (sedimentologia) integrante da

equipe da Divisdo de Geologia Basica — DIGEOB, do Departamento de Geologia —
DEGEO da CPRM.

1.2 Localizagdo e Acesso

A area compreendida pela Folha Aguas Formosas esta limitada pelas coordenadas
17°00' e 17°30° de latitude sul e 40°30' e 41°00’ de longitude oeste de Greenwich,
Ocupando uma superficie aproximada de 3.000Km? Corresponde & folha topografica



Aguas Formosas (SE.24-V-lIl), de 30 por 30 minutos na escala 1:100.000, na porcéo
leste do Estado de Minas Gerais (FIG. 1.1).

Dentro dos limites da folha encontram-se as sedes dos municipios de Aguas
Formosas, Machacalis, Bertdpolis, Crisédlita, Umburatiba e Pavio, além de areas
pertencentes ao municipio de Carlos Chagas e Santa Helena de Minas.

Os principais acessos a area séo feitos pela BR-116, através de estradas estaduais
que ligam a esta, tais como MG-409 e MG-105,

1.3 Aspectos Socioecondmicos

A regido leste do kEstado de Minas Gerais, onde se insere o Projeto Leste, abrange os
territorios de 125 municipios, congregando uma populacdo de aproximadamente 2,1
milhdes de habitantes, segundo o censo demografico do IBGE (1991), distribuida nas
macrorregiées de planejamento IX (Jequitinhonha/Mucuri) e X (Rio Doce), conforme
definidas pela SEPLAN/MG (1994) (FIG. 1.2). A 4rea da Folha Aguas Formosas situa-
se na macrorregiao IX.

No periodo de 1980-1991, a populagdo rural dessa regido decresceu a uma taxa
anual de 1% e a urbana expandiu-se em 2,4%. A regido formada pelos vales do
Jequitinhonha, Mucuri e Sao Mateus €& considerada pela UNESCO como uma das
mais pobres do mundo, com alarmantes indices de analfabetismo e miséria.

A macrorregidao X € mais desenvolvida, com a produgdo industrial mais bem
estruturada no Vale do Ago e em Governador Valadares, contribuindo com 9,1% da
arrecadacao do ICMS estadual em 1991, ocupando o 4° lugar no Estado, contra
apenas 0,8% da macrorregidao 1X, penultima na arrecadacdo geral (dados de 1985,
SEPLAN/MG, 1994). A producgdo industrial, relativa ao Estado atingiu na rubrica
produto 0,5% na macrorregido 1X e 19,7% no Vale do Ago, macrorregido X, sendo que
no restante dessa macrorregiao a produgao também é baixa.

A macrorregido |IX € importadora de alimentos, tendo como principal cultura a
mandioca, com 32,5% da area colhida do Estado em 1991. J& a macrorregido X é
produtora de arroz, com 55% da area colhida do Estado, e de milho, feijdo e café
ocupando a 4® posicao no Estado.

Dados de 1989 (SEPLAN/MG, 1994) indicavam para as duas macrorregibes um
rebanho bovino de 3,5 milhdes de animais, com a IX ocupando o 5° lugar no Estado.

O consumo de energia elétrica em 1991, em relagdo ao consumo estadual, foi de
0,81% na macrorregido IX e de 8,3% na X.

O ensino é deficiente em ambas as regides, sendo que na IX, mais da metade da
populagdo € analfabeta. As escolas estaduais concentram-se principalmente nas
zonas urbanas. As zonas rurais s&o atendidas pelas redes municipais de ensino.
Escolas particulares sb existem nas zonas urbanas das grandes cidades, como Tedfilo
Otoni e Governador Valadares. Escolas técnicas e/ou profissionalizantes s3o raras
(SEPLAN/MG,1994).
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A questdo da saude e do saneamento basico é mais grave ainda. As redes de
atendimento publico sao insuficientes em quantidade e em qualidade. O saneamento
basico deficiente tem reflexos diretos na salde da populagéo. Existe escassez de
redes de agua e ate falta total de redes de esgoto na maioria dos municipios da
macrorregido 1X, sendo Teofllo Otoni, mesmo com suas caréncias, uma excecio. Dos
oitenta e quatro municipios da macrorregido X, apenas quarenta e um eram atendidos
pela COPASA e sete pela Fundagao Nacional de Saiude — FNS, conforme dados da
SEPLAN/MG (1294).

Durante a Il Semana Interamericana da Agua, realizada em outubro de 1996 na
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis, o
governador do Estado reconheceu que a situagao dos recursos hidricos de Minas era
preocupante e precisava ser controlada. Destacou que uma das piores situacgdes
estava na bacia dc Jequitinhonha. Para tentar solucionar os probiemas, o governo
estadual langou o Programa de Saneamento Ambiental, Organizagdo e Modernizagio
dos Municipios de Minas (SOMMA) que prevé a implantacdo de sistemas de
tratamento de esgotos nas cidades mais carentes do Estado, contemplando
inicialmente 0s municipios do Jequitinhonha, Mucuri e norte de Minas. Estava também
em estudo um anteprojeto de leil que instituia o Plano Estadual de Recursos Hidricos
para o periodo 1996-98, prevendo a implantagcdo de planos diretores de bacias,
contemplando, dentre outras, as bacias do Jequitinhonha, Mucuri, S0 Mateus e
Doce. Como parte do Programa Estadual de Saneamento Ambiental, o Projeto Mae
D'Agua destacou, como problemas criticos no Vale do Rio Doce, 0s processos
erosivos acelerados, vertentes degradadas, baixo indice de matas ciliares, mineracio
sem protecao ambiental e esgotos domesticos e industriais.

A malha rodoviaria em 1994 era considerada precaria na macrorregido IX e
satisfatoria na X, sendo Governador Valadares um importante tronco rodo-ferroviario.

E interessante destacar que as estatisticas oficiais nao contemplam a atividade
mineral como fator significativo da renda regional. Entretanto, GROS (1993) informa
que “aproximadamente 45% da populagdo da regido (nordeste de Minas Gerais)
depende quase exclusivamente da atividade mineral ou da lapidagdo”. Alguns dados
apresentados por Quaresma (1993) merecem reflexdo e mostram o peso do setor
mineral na alavancagem do desenvolvimento regional. O Valor da Producdo Mineral
(VPM) de Minas Gerais em 1990 foi avaliado em 2,4 bilhdes de dodlares,
correspondendo a 30% do VPM brasileiro, excluidos os energéticos, demonstrando
claramente 0 peso da mineragao em Minas Gerais. Ferro, caicario, ouro, zinco,
fosfato, bauxita e agua mineral representam 85% do valor da produgdo, alguns
contribuindo significativamente na carteira de exportagbes, como o minério de ferro. O
valor FOB (Free on Board) das exportagdes de produtos minerais de Minas situou-se
em 1990 em 3 bilhbes de délares, representando 60% do valor das exportacdes do
Estado, com as gemas ocupando papel de destague na pauta dos bens minerais
primarios. Minas Gerais contribuiu em 1990 com 12% do valor FOB das exportacoes
brasileiras, participando com 5 bilhdes de ddlares e, em 1992, teve um Produto
Interno Bruto (PIB) estimado em 10% do PIB nacional. O Valor da Producdo Mineral
(VPM) de Minas Gerais corresponde a 4% do Valor Bruto da Producio (VBP)
estadual. Esse percentual, aparentemente baixo, deve ser analisado ndo como um
numero absoluto, mas como um fator de geragcdo de receita na indlstria de
transformagédo de bens primarios. QUARESMA (1993) destaca que a mineracgio
estadual gera um fator monetario multiplicador na razdo de 1:13, ou seja, para cada
unidade monetaria produzida na mineragao, outras treze sdo geradas na indUstria de
transformagao, com uma proporg¢ao de empregos na faixa de 1.5, na mesma ordem.
Esses numeros, por si s0O, sado suficientes para demonstrar a importancia do setor



mineral como gerador de receita e empregador de mao-de-obra, principaimente em
uma regiao carente como o leste de Minas.

O diagnostico apresentado por GROS (1993) destaca como aspectos basicos do setor
de gemas € joias a dificuldade com m&o-de-obra qualificada, aliada a alta rotatividade,
com total falta de treinamento comercial, técnico e gerencial. O SEBRAE/MG (Servico
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Minas Gerais), através das regionais de
Teofilo Otoni e Governador Valadares, tem se dedicado a questdo, apoiando a
elaboracao de projetos que visem o desenvolvimento do setor.

As condigOes ambientais, a industrializacdo acelerada e o crescimento econémico tém
forte influencia scbre a qualidade de vida das populagdes. Um crescimento acelerado,
sem a devida preocupagdo com a cultura regional e com o homem, pode levar a
resultados desastrosos, afetando em maior grau as classes menos favorecidas. Uma
politica de desenvclvimento devera priorizar 0 homem, na busca de uma melhor
qualidade de vida. Segundo REZENDE et al. (1891) “desenvolvimento é o processo
pelo qual uma populagao aumenta a producgdo de alimentos, de bens e servicos,
elevando, assim, o seu padrao de vida e o bem-estar geral”, entendendo “qualidade
de vida como todo bem-estar produzido por elementos sociais, econdmicos, culturais,
ambientais, religiosos, politicos, etc., que configuram ndo apenas as dimensées do
ter, mas também do ser, do viver em condi¢des de produzir, de gerir e usufruir bens e
servigos necessarios e disponiveis na sociedade”.

O Projeto Leste tem a preocupagdo com o social ao gerar informagbes geoldgicas
basicas que permitam o desenvolvimento social e econdmico regional, criando
condigles para a fixagdo do homem a terra, evitando o éxodo rura! e o favelamento
nos centros urbanos, presente até mesmo na periferia das pequenas cidades dessa
regiao.

1.4 Clima, Fisiografia e Geomorfologia

O trabalho de FREITAS & PEREIRA (1987), apresenta um relato sobre o clima da
por¢ao leste de Minas Gerais. O clima dessa regido caracteriza-se por médias
termicas anuais superiores a 21°C. No més mais quente, as temperaturas alcancam
meédias superiores a 26°C, porém em alguns sitios sdo observadas temperaturas mais
baixas, embora a altitude de modo geral ndo ultrapasse 900 m.

A precipitagao pluviomeétrica média anual vai decrescendo de leste para oeste. Em
quase toda a area o més mais frio € junho e 0 mais quente é fevereiro. O periodo
mais seco coincide com 0s meses de inverno, e o periodo mais chuvoso, com o final
da primavera e inicio do verao.

A distribuicdo anual de chuvas atinge indices de 1200mm na extremidade SE da area
e val diminuindo para indices de 800mm na borda NW. Esta desigual distribuicao
determina caracteristicas tropicais maximas no verdo e minimas no inverno, onde a
epoca da seca, em quase toda a regido, envolve o trimestre junho, julho e agosto. A
época mais chuvosa engloba sistematicamente os meses de novembro, dezembro e
janeiro. Raras vezes, em determinadas areas, as chuvas iniciam em outubro e
proiongam-se até dezembro. Nestes meses mais chuvosos, a regido recebe mais de
50% das precipitagdes pluviomeétricas ocorridas durante o ano.

Os principais tipos de solo ocorrentes na area do Projeto Leste sdo relatados no
trabalho de SANTOS et al. (1987), constitui um levantamento de cunho regional mas
que abrange grande parte da area do projeto.

Segundo o mapa apresentado por esses autores, verifica-se que o latossolo amarelo
ocupa parte das folhas Aguas Formosas, Carlos Chagas, Ataléia e Itabirinha de



Mantena. Possui cores amareladas (bruno-amarelado, vermelho-amarelado e bruno-
forte).

Esses solos desenvolvem-se nas areas de dominio das rochas graniticas.
Apresentam estrutura geralmente em blocos fracamente desenvolvidos, consisténcia,
quando secos, muito dura ou ligeiramente dura, e, quando umidos, friavel ou firme.
Possuem densidade aparente relativamente alta e porosidade total relativamente

baixa, com predominancia das texturas argilosas e muito argilosas. Ocorrem em area
de relevo plano e ondulado.

O relevo dominante varia de suave ondulado a escarpado havendo o predominio de
relevos ondulados e forte ondulado. S&o utilizados como pastagens sendo que o
cultivo agricola fica limitado ao relevo e possuem uma baixa fertilidade (solos alicos e
distroficos) € podem apresentar altos teores em cascalho,

A cobertura vegetal da area do projeto € muito bem relatada por JORDY FILHO
(1987). Pelo trabalho apresentado, toda a area esta incluida na Regido de Floresta
Estacional Semidecidual. A Regigo Estacional esta ligada ao clima de duas estacdes,
sendoc uma chuvosa e outra seca. Nesse caso verifica-se que ha uma deficiéncia
hidrica da vegetagao que tem que se adaptar a esse regime. Toda a area de
abrangéncia dessa unidade é caracterizada por um periodo seco de 90 a 120 dias em
todas as areas dissecadas do Pré-Cambriano.

Constitui uma vegetagao desenvolvida em areas dissecadas onde ha um dominio de
solo podzolico vermelho-amarelo e, subordinadamente, latossolo vermelho-amarelo. O
primeiro tipo de solo possui grande capacidade de retengdo de agua o que permite a
convivéncia com um periodo maior de estiagem.

A Floresta Semidecidual ocupava cerca de 45% de toda a regido leste de Minas
Gerais, e foi quase totalmente destruida devido a agio antropica.

Remanescente dessa floresta sdo observados somente em pequenos sitios
geraimente localizados em area de dificil acesso. Nesses locais é possivel verificar
que ha um deficit hidrico anual muito expressivo no solo. Nesse caso, as plantas
comegam a apresentar cascas corticosas. Essas plantas perdem as suas folhas nas
epocas de pouca precipitagdo pluviométrica. Por outro lado, verifica-se um maior
desenvolvimento da submata que se apresenta mais densa e nota-se o crescimento
do numero de plantas epifiticas. Nas areas ocupadas pela pecuaria, a mata natural foi
lotalmente destruida e raros sdo os locais onde se observam algum remanescente.
Torna-se interessante notar que nas encostas ingremes a vegetacao original foi
tambem totalmente destruida. Poucas areas sio usadas para o cultivo e situam-se
nos vales e pequenas depressdes onde ha maior concentracido de umidade. Em toda
area do Projeto Leste a vegetagdo natural limita-se a pequenos capdes de mata e
algumas matas ciliares ao longo do rio Pampa.

A area do Projeto Leste apresenta quatro feigoes morfolégicas bem distintas:
1
2

)
)
3) Formas Dissecadas do Rio Mucuri;
4)

A presente folha encontra-se inserida na terceira feigdo morfolégica com maior
expressao nas folhas Carlos Chagas, Aguas Formosas e parte das folhas Mucuri e
Ataléia. Trata-se de area de intensa denudagéo provocada pelos rios Mucuri e Pamp3.
Essa unidade morfolégica faz parte de uma éarea maior descrita no Projeto

Unidade Dissecada do Rio Doce:

Zona Aplainada Nova Madica-Tedfilo Otoni;

Superficie Terciaria com Retrabalhamento no Ciclo Velhas.



RADAMBRASIL (SANTOS et al.,, 1987) como pertencente a depressdo marginal. Sao
as impressOes deixadas pela regressdo da Formacgdo Barreiras e a conseqlente
exumacdo de litotipos de granitos e gnaisses associados. Os remanescentes da
Formagao Barreiras constituem a chapada do Pamp& a norte da cidade de Carlos
Chagas. Estas areas de chapadas formam um dominio aplainado com cotas que
variam em torno de 450m, onde se verifica uma expressiva cobertura de solo e
desenvolvimento de uma vegetagdo que varia de caatinga grossa a cerrado.

As drenagens sao do tipo arborescente, com o ramo principal alongado, de fundo
chato e com intermitente circulag@o superficial. Para oeste o processo é interrompido
e as barreiras graniticas impedem a evolugdo da paisagem dissecada. No caso em
apreco, o nivel freatico encontra-se quase sempre rebaixado, ficando a cobertura com
um minimo de agua necessario ao desenvolvimento da vegetacdo. Os cursos d’agua
sao de pequeno porte e intermitentes e, assim, as areas, embora planas e de soio
fértil, tornam-se improprias para ¢ desenvolvimento de uma cultura racional. Essas
coberturas residuais estao passando por um intenso processo de denudacio onde a
rede fluvial desempenha um papel na regressao das coberturas terciarias. Nos demais
setores, que ja sofreram o processo de degradagdo das coberturas, verifica-se que as
cotas oscilam em torno de 230 a 450m, havendo sempre um ligeiro declive para leste.
Nesse caso nao se observam variagBes locais muito expressivas, havendo um
abaulamento das feigbes superficiais ndo sb6 pela presen¢a de rochas graniticas
dominantes, mas tambem pelo sistema erosivo implantado.

A destruicao das matas nativas vem acelerando o processo de degradacdo e
provocando a desertificagdo de ampla regido. Nota-se que os principais cursos
d’agua, como o Pampé e o Mucuri, vém passando por um processo bastante intenso
de assoreamento, fruto da erosao que vem se processando.

Ao longo deste dominio ndo se verifica a presenga de grandes desnivelamentos,
tratando-se de uma regido aplainada com alguns pontdes isolados que vém resistindo
a agao intempeérica. Uma area tipica deste modelado pode ser visualizada ao longo do
perfil Aguas Formosas - Machacalis - Bertopolis onde as variactes altimétricas
oscilam entre 350 a 400m, produzindo uma topografia suave mas com um ligeiro
caimento para leste.
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2 GEOLOGIA

2.1 Contexto Geoldgico Regional

A area deste projeto abrange a regiao leste do Estado de Minas Gerais (FIG. 2.1) e
compreende parte das Provincias (Estruturais/Geotecténicas) Mantiqueira e Sao
Francisco (ALMEIDA, 1877; 1981; ALMEIDA & HASUI, 1984; PADILHA et al., 1991).

As idades dessas provincias remontam ao Arqueano (idades U-Pb entre 3130+8Ma)
com retrabalhamento e geragao de crosta no Transamazdnico (2200-1800Ma) e
Brasiliano (700-450Ma) (CUNNINGHAM et al, 1996; MACHADO et al, 1996;
SOLLNER et al., 1291).

Existe uma certa confusao na literatura quanto a subdivisdo da Provincia
Geotectonica Mantiqueira em cinturGes orogénicos brasilianos. Os limites geoldgicos
(litolbgicos, estruturais, tectdnicos, magmatismo associado, metamorfismo) e
geograficos suscitam duvidas, variando segundo o entendimento e preferéncia de
cada autor. De uma maneira geral, admite-se que essa provincia se estende desde o
sul da Bahia ao Rio Grande do Sul, numa extens&o superior a 2000km, bordejando a
Provincia (Craton) Sao Francisco pelo leste e sul, sendo recoberta pela Bacia do
Parana (fanerozdica) na porgdo meridional. E subdividida em Cinturdo (ou Faixa)
Araguai (ALMEIDA, 1977), Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al., 1973), Cinturdo Mbvel
Costeiro (MASCARENHAS, 1979) e Cinturdo Atlantico (LEONARDOS & FYFE, 1974).
Esses dois ultimos ocupam aproximadamente o mesmo territorio, incluindo rochas
metamorficas de alto grau situadas entre o vale do rio Doce e o litoral (CUNNINGHAM
et al., 1996).

O Cinturdo Araguai ocupa o setor setentrional da Provincia Mantiqueira, entre a
Provincia Sao Francisco € o Cinturdo Atlantico, incluindo a faixa de dobramentos e
empurroes da serra do Espinhago. Segundo Almeida et al. (1973), o Cinturdao Ribeira
ocorre desde o sul da Bahia até o Parana, em uma extensio aproximada de 1500km,
sendo a principal unidade tectonica da Provincia Mantiqueira. Entretanto,
CUNNINGHAM et al. (1996) nao fazem referéncia ao Cinturao Ribeira como uma
unidade tectdnica presente ao norte do paralelo 20°S. Esses autores estendem o
Cinturao Araguai até o limite sul da Provincia S&o Francisco e mantém individualizado
o Cinturdo Atlantico. Assim, na porgdo setentrional da Provincia Mantiqueira, o
Cinturdo Ribeira se confunde no todo com o Cinturdo Atlantico e, em grande parte,
com o Cinturdo Araguai. Segundo diversos autores citados em CUNNINGHAM et af
(1996), o Cinturdo Araguai é uma bacia do tipo rift ensialico, mesoproterozobica,
invertida e overthrusted, preenchida com unidades mesoproterozéicas do Supergrupo
Espinhaco e unidades neoproterozbicas do Supergrupo Sao Francisco. Entretanto,
PEDROSA SOARES et al. (1992a,b) mostram evidéncias de espalhamento de fundo
oceanico com geragido de crosta oceanica em torno de 800 Ma, relacionada a
abertura do “riff Araguai”. No Cinturdo Atlantico, estdo as rochas metamérficas de alto
grau. Nota-se a fragilidade do limite entre esses dois cinturbes, que estaria marcado
por diferengas no ambiente de deposicdo e no grau metamoérfico (xisto verde a
anfibolito no Cinturdo Araguai) e por uma distribuicdo geogréafica, vale do rio Doce
para leste (Cinturdo Atlantico), sem um significado pratico em trabalhos de campo.

A area em estudo esta situada a leste da serra do Espinhago, nos vales dos rios
Jequitinhonha, Mucuri e Doce, em dominios dos Cinturdes Aracguai e Atlantico, como

definidos geograficamente, ou englobando a porgdo norte do Cinturdo Ribeira, de
ALMEIDA et al. (1973).
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Devido & controvérsia quanto @ denominagdo e a delimitacdo dos cinturdes moveis,
optou-se, nesta fase de trabalho, por uma divisdo em dominios tectbnicos genéricos,
sem contudo associa-los diretamente as compartimentagdes geotecténicas
estabelecidas pelos autores citados, 0 que podera ser efetuado em trabathos futuros.

Dois dominios tectonicos principais foram discriminados: um dominio craténico pré-
Brasiliano (Nucleo Antigo Retrabalhado de Guanhdes) e outro dominio designado
genericamente de Faixa Movel (sensu KRONER, 1977) com um subdominio ocidentat
e outro oriental. Importantes falhas de empurrdo separam esses dominios que
mostram aspectos estruturais, metamorficos, litoldgicos € magmaticos distintos. Essas
falhas tém orieniagao geral meridiana, interligadas por cisalhamento transcorrente ou
transpressivo (rampas laterais e obliquas), aparentemente em regime progressivo
durante a deformacao principal.

O Nucleo Antigo de Guanhaes, Arqueano, constituindo a borda leste do Craton do
Sao Francisco, esta representado por gnaisses/TTG com rochas maficas e
ultramaficas associadas (Complexo Basal), seqiéncias vulcano-sedimentares (Grupo
Guanhaes: metaultramafica, anfibolito, formagéao ferrifera bandada, grafita xisto, mica
xistos, quartzito, gondito, rocha calcissilicatica, pelo menos em parte representando os
cinturGes de rochas verdes do Serro, Morro do Pilar e rio Guanh3es) e granitides
alcalinos (Suite Intrusiva Borrachudos: Granito Acucena). Em areas restritas, ocorre
eclogito.

No Paleoproterozoico, desenvolveu-se uma sedimentagdo ferruginosa relacionada as
sequéncias ferriferas do Supergrupo Minas, que pode ser observada nas adjacéncias
da cidade de Guanhaes. Paralelamente, ainda neste periodo, foi imposta a faixa
movel que bordeja a margem leste do Craton do Sdo Francisco, amplamente afetada
pela tectonica transamazdnica, onde se situa 0 Complexo Mantiqueira, constituido de
ortognaisses milonitizados e subordinadamente metassedimentos na facies anfibolito
alto. Com a instalagao do processo de rifteamento no Periodo Estateriano (1,75Ga),
formou-se, na base da crosta, a granitogénese peraluminosa de provincia aicalina
(Suite Intrusiva Borrachudos), enquanto em superficie ocorriam derrames rioliticos
continentais, identificados desde Conceicdo do Mato Dentro até além da cidade de
Mato Verde, ja nos limites com o Estado da Bahia, demarcando os primordios da
abertura do rift Espinhaco.

No Dominio Ocidental da faixa moével proterozobica, registra-se: a) uma ampla
sedimentacdo de ambiéncia marinha, representada por xistos e gnaisses
peraluminosos (com estaurolita, sillimanita, cordierita e granada em quantidades
variadas, de ausentes a abundantes) em parte migmatizados, quartzito, rocha
calcissilicatica e marmore (grupos Rio Doce e Macaubas, correlatos); b) gnaisses
metaluminosos tipo TTG, com intercalagbes tectbnicas de metassedimentos e
anfibolitos e ocorréncias restritas, mas de distribuicdo regional, de enderbito
(Complexo Mantiqueira, similar ao Complexo Basal); c) granitos metaluminosos, em
parte contaminados pelos metassedimentos encaixantes (Suite Intrusiva Galiléia). A
sedimentagdo Macatbas/Rio Doce recobriu indiscriminadamente areas do Craton do
Sao Francisco, Nucleo Antigo de Guanhdes e embasamento gnaissico arqueano ou
transamazonico a leste destes.

O Dominio Oriental da faixa movel mostra gnaisses kinzigiticos da facies anfibolito alto
a granulito, quartzito e rocha calcissilicatica (Complexo Gnaissico-Kinzigitico); granitos
peraluminosos, em grande parte leucogranitos ricos em granada, sillimanita e/ou
cordierita (leucogranitos Carai, Faisca, Carlos Chagas e Wolff; granitos Nanuque,
Ataleia e outros), gnaisses tonaliticos e enderbitos (Enderbito Mangald).
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No Neoproterozoico, ocorreu a intensa granitizacdo reconhecida em toda a faixa
movel a leste do Craton do S&o Francisco, resultando na formagdo de granitos pré-,
sin- e tarditectonicos e, em muito menor quantidade, pés-tectdnicos. No Dominio
Ocidental da area mapeada, tal evento resultou na intrusdo das rochas da Suite
Galiléia, encaixadas nas formagdes Sdo Tomé e Tumiritinga (Grupo Rio Doce), com
associagbes minerais indicativas da facies anfibolito alto a granulito. Ja na porcao
oriental, os metassedimentos estao francamente metamorfisados na facies granulito,
envolvidos em processos de migmatizagao por fusdo (Complexo Gnaissico-kinzigitico)
e gerando grande volume de granitos peraluminosos (Leucogranito Carlos Chagas;
granitos Ataléia, Pedra do Sino, Nanuque e outros).

O limite entre os dominios Ocidental e Oriental da faixa movel é marcado por zona de
cisalhamento, registrada na carta como falha de empurrdo, com movimento de massa
do litoral para o interior, no sentido do Craton do S3do Francisco. Esses movimentos
compressionais levaram a imbricagfes tectdnicas de sequéncias do embasamento e
de cobertura, envolvendo os niveis crustais médio a inferior de uma bacia meso 23
neoproterozoica, com o0 pico da deformagdo no Brasiliano (650-450Ma.,
CUNNINGHAM et al, 1996). Tal limite marca tanto a descontinuidade metamdrfica
quanto o dominio de magmas peraluminosos na porgao leste e de metaluminosos na
porcdo oeste. Com os movimentos tectdnicos do Brasiliano, toda essa pilha
sedimentar, juntamente com o seu substrato, foi cavalgada em cima do Nlcleo de
Guanhdes, atraves de falhamentos que resultaram numa intensa milonitizacao,
evidenciada inclusive no Granito Agucena. A partir do paralelo 17°30 para norte, o
limite entre os dominios Ocidental e Oriental da faixa moével se perde e passou a ser
totalmente interpretado com base nas associa¢bes litoldgico-metamoérficas: ndo se
identificou gnaisse kinzigitico no Dominio Ocidental, abundante em associacdo com
leucogranitos granadiferos no Dominio Oriental. Ainda nao esta bem compreendida a
presenga de leucogranitos (ltaipe, Carai, Faisca) peraluminosos na porgio norte do
Dominio Ocidental, similares aos observados em todo o dominio oriental
(Leucogranito Carlos Chagas).

Evidéncias de movimento franscorrente dextral foram observadas nas folhas Mucuri e
Governador Valadares. Na Folha Aguas Formosas (Dominio Oriental), foram
caracterizadas falhas trancorrentes dextrais NE paralelas, associadas as maiores
massas de gnaisses kinzigiticos. Uma importante estrutura de direcdo NE é ressaltada
pelo vale do rio Itambacuri, com evidéncias de movimentos horizontais e obliquos ao
longo de sua extensdo. Ao norte desta estrutura, estda a maior concentracao de
pegmatitos em granito/charnockito porfiriticos, produtores de gemas. Pegmatitos
produtores de gemas e pegas de colegdo sdo abundantes nos xistos (Formacio Sio
Tomé) da faixa movel ocidental e raros na faixa movel oriental.

Aproximadamente segundo o limite entre as faixas moveis ocidental e oriental.
interpGe-se um batdlito calcio-alcalino porfiritico a ortoclasio (Suite Intrusiva Aimorés,
representada pelo Granito Caladao e pelo Charnockito Padre Paraiso), sugestivo de
rapida ascens&o crustal, sem uma interacdo com as encaixantes, mostrando contato
brusco (intrusivo) e obliteragdo do limite entre esses dois dominios. O posicionamento
desse batolito é tardi- a pés-tectdnico (Brasiliano) e deve ter-se colocado durante uma
fase de distens3do crustal relacionada ao alivio dos esforcos compressivos.

Granitos pos-tectdnicos brasilianos posicionaram-se em varios locais da faixa mével,
geraimente na forma de diques ou em pequenos corpos, cortando qualquer unidade.

Uma tectdnica ruptil afetou todas as unidades litologicas dos dominios referidos e, ao

longo de algumas estruturas geradas nesse processo, colocaram-se diques basicos
mesoz0icos.
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2.2 Estratigrafia

A coluna estratigrafica adotada para a Folha Aguas Formosas pode ser observada no
Quadro 2.1. Os intervalos geocronolégicos foram adotados segundo a Instrucéo

Tecnica n® 07 do Manual Técnico do Departamento de Geologia — DEGEO (CPRM,
1996).

2.2.1 Faixa Move! (Dominio Oriental)
2.2.1.1 Complexo Gnaissico-Kinzigitico

2.2.1.1.1 Gnaisse Kinzigitico

Esta unidade € a de maior extensdo superficial ocorrente na area mapeada,
apresentando-se de forma preponderante no flanco leste da mesma, onde ocupa de
maneira continua praticamente toda a metade oriental da Folha Aguas Formosas.
Ocorre ainda em areas de dimensdes pequenas a médias, discretas, irreguilares e
isoladas na metade ocidental da folha.

A grande area continua oriental dispde-se em uma faixa de direcéo
nordeste/sudoeste, com largura ao redor de 20km, a qual provém da Folha Carlos
Chagas ao sul, estende-se para a Folha Rio do Prado ao norte. No interior da faixa
ocorrem intercalagdes de litologias pertencentes a outras unidades geoldgicas, de
variadas dimensdes. Na parte ocidental, a unidade expressa-se em corpos geralmente
alongados de contornos irregulares, de 2 a 40km?de superficie, amoldados a estrutura
regional,

Esta unidade corresponde a uma parte do desmembramento de entidade maior e
geral denominada Complexo Gnaissico-Kinzigitico (FONTES et al., 1978) (Projeto
Jequitinhonha) e modificada para Complexo Juiz de Fora, no Mapa Geolbdgico do
Estado de Minas Gerais (PEDROSA-SOARES et al,, 1994), e que absorve os mais
representativos tipos litoldgicos, genericamente denominados migmatitos e gnaisses
de composigao kinzigitica.

No presente trabalho verificou-se que nessa entidade estdo compreendidas variagoes
litologicas em um amplo espectro. Constituem migmatitos que se apresentam desde
tipos riquissimos em uma fragdo de melanossoma gnaissico de cor cinza a negra,
biotitico, percolado por leucossoma granitico em proporcao restrita (<10%), até tipos
granitoides praticamente homogéneos, que preservam muito pouco de fracao
mesossomatica. Estes Ultimos, s&o de tonalidade levemente mais escura e por vezes
quase indistinta, sob a forma de nebulitos altamente difusos.

Entre estes extremos existem todas as classes intermediarias determinadas pelas
proporcoes relativas de melano/meso/leucossomas, as quais constituem um critério
fundamental ao desmembramento do qual resultaram as unidades (Gnaisse
Kinzigitico) e (Leucogranito Carlos Chagas).

Assim, os afloramentos onde exposigbes de migmatitos contendo maior proporcdo de
melano a mesossoma gnaissico em relagdo ao leucossoma granitico foram definidos
como pertencentes a unidade Gnaisse-Kinzigitico. Aqueles com proporcdes inversas,
foram inseridos no Leucogranito Carlos Chagas.
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Estagoes com migmatitos contendo proporgdes aproximadamente equivalentes
daqueles elementos foram ponderados com critérios auxiliares e atribuidas a uma ou
outra unidade. Assim, a presenca de intercalacdes de rocha calcissilicatica e/ou de
rocha quartzosa indica unidade kinzigitica e a ocorréncia de gnaisse biotitico em
lentes esfarrapadas algo difusas € sugestiva do Leucogranito Carlos Chagas. As
passagens sao transicionais, gradacionais, ou localmente bruscas (mais raras) entre
as unidades aqui consideradas e € intima a mistura entre as mesmas na distribuicao
em superficie.

Na folha mapeada a unidade kinzigitica desenvolve, especialmente na extensa faixa
continua da metade oriental, peculiar morfologia caracterizada por forma de relevo
tipo chapada (e.g. Chapada do Pamp3a), onde a continua superficie de aplainamento é
retathada pelas incis6es abruptas a vertentes fortes da drenagem implantada.

Embora as chapadas (com as correspondentes coberturas detrito-lateriticas) sejam
formadas sobre todas as litologias ocorrentes na folha, a maior extensido das mesmas
esta situada sobre os migmatitos e gnaisses kinzigiticos, a uma cota no geral entre
400-350m de altitude. Em consequUéncia desta situacdo topografica, os afloramentos
da unidade restringem-se as drenagens e partes inferiores das encostas ainda que
sob a forma de saprolito. Nos niveis mais elevados ha desenvolvimento de solo muito
espesso, que em geral néo é caracteristico de litologias particulares. A curta distancia
do substrato rochoso kinzigitico, o solo tenha uma textura homogénea mais argilosa e
de tons avermeihados.

O elemento litologico padrédo da unidade € um migmatito que relne variedades
petrograficas de composi¢gdes mineralogicas proximas ou semelhantes, que diferem
entre si na proporgdo dos componentes e/ou na estrutura e granulagao das rochas, as
quais s&0 agrupadas em duas por¢cdes denominadas melano-mesossomaticas e
leucossomaticas. Apenas em alguns afloramentos as rochas que definem essas
porgcbes sao petrograficamente invariaveis e persistentes. Na ampla maioria, tais
por¢cOes sao formadas por conjunto de rochas que guardam entre si termos mais
escuros a mais claros, de finos a pegmatoides, de orientados a isotrépicos e com
incidéncia maior ou menor de minerais notaveis. Em geral destacam-se enclaves
distintos de rochas calcissilicaticas, rochas quartzosas, biotita gnaisse e microgranito,
de contatos abruptos e dimensdes até métricas.

As porgbes escuras e claras comumente alternam-se em bandas decimétricas a
centimetricas que podem gradar entre si com passagens por distancias curtas ou
longas (quando se define uma banda de composi¢cdo intermediaria) ou estar em
contatos bruscos. Esse bandamento, regular ou irregular (mais frequente) conforma
estruturas estromaticas e dobradas, associadas com estictolitica, flebitica, pinch-and-
swell e mais raramente em rede e schlieren. As estruturas mais moveis reflem os
estagios de granitizagdo mais avangados (FOTO 2.1). Em alguns locais a estrutura do
migmatito difere das anteriores mencionadas, ndo havendo bandamento nitido nem
alternancia regular. Neste caso, as por¢bes melano-mesossomaticas, pouco ou ndo
foliadas sdo de formato e contornos irregulares, difusos a bruscos, como que
manchadas por porgdes decimétricas a metricas de leucossoma branco ou creme, em
bolsbes dispersos, constituindo uma estrutura maculada. O bandamento € geralmente
paralelo, retilineo e persistente, com variagdes locais para conjuntos onde as bandas
s80 acunhadas, anastomosadas, em formato aproximado de lentes exiensas
descontinuas, que podem compor suaves ondulacbes de amplitudes decimétricas
(FOTO 2.2). Encontra-se também fortemente dobrado isoclinalmente em mesodobras
com planos axiais paralelos a foliagdo regional, que chegam a exibir enclaves
deformados de rocha gnaissica e/ou calcissilicatica.
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A rocha predominante na fragéo melanossomatica € um biotita gnaisse cinza escuro a
preto, de granulagdo fina a média, finamente foliado, com discretos porfiroblastos
milimetricos de feldspato, pouca a rara granada de granulacdo fina em cristais
Isolados dispersos. Frequentemente contém vénulas, filetes e pequenos “olhos" ou
lentes centimetricas quartzo-feldspaticas cinza-esverdeadas, em geral concordantes
ou conformando minusculas dobras isoclinais. Esses filetes evoluem para dimensées
maiores com espessuras centimétricas e passam a conter, nos termos mais
fortemente granitizados, cristais milimétricos de granada avermelhada isolados ou em
agregados arredondados de 1 a 2cm de didmetro, por vezes também acompanhados
por cordierita cinza-azulada. Esta pode formar ainda agregados irregulares
centimetricos isoiados puros ou com biotita e quartzo. As bordas destas venula¢des
freqlentemente s&o assinaladas por 1aminas biotiticas puras de espessura milimétrica
e granulagao mediz a grossa, as quais ocorrem também como delgadas intercalactes
acompanhando a foliagdo do gnaisse, a intervalos milimétricos a decimétricos, e
conferem a rocha a aiternancia de cores cinza-escuro semi-opaco e preto brilhante
que lhe e peculiar. Tanto nas bordas das venulacbes como nas laminas biotiticas
grossas, quanto disseminadas no corpo da rocha, ocorre sillimanita em cristais finos,
fibrosos a aciculares, esbranquicados, que podem estar associados a biotita, a
granada ou ao quartzo. Em alguns afloramentos s3o encontrados palhetas
submilimétricas de grafita disseminadas. As proporcdes relativas entre os minerais
citados variam amplamente desde tipos praticamente sé a quartzo, biotita,
plagioclasio, microclina e rara granada fina dispersa (gnaisses finos a meédios
homogéneos) até aqueles com abundante granada média normalmente em agregados
de diametro ao redor de 2cm, ricos em cordierita azulada em filetes, com sillimanita e
grafita dispersas (kinzigitos). As por¢gdes migmatiticas escuras contém ainda, com
frequéncia, intercalagbes de rochas calcissilicaticas, rochas quartzosas, biotita
gnaisses e microgranitos, sob a forma de bandas continuas regulares em alternancia
de espessuras centimetricas a metricas, onde podem perfazer substancial proporcéo
dos afloramentos, chegando mesmo a quase total predominéncia. Localmente
passam para formas cada vez mais subordinadas como bandas acunhadas e boudins
até raras lentes decimeétricas de presenga muito rara.

As rochas calcissilicaticas sdo de cor cinza-meédio, escuro-esverdeado a verde-
acinzentado escuro, de granulagéo fina a média, raramente grossa, homogéneas,
isotropicas, equigranulares, de brilho vitreo e tenazes. Quando na forma de bandas ou
lentes de dimensOes métricas, a sua maior resisténcia ao intemperismo, comparadas
aos gnaisses, leva a constituirem afloramentos em blocos arredondados, ovoides ou
alongados revestidos por casca de espessura milimétrica de coloracdo amarelo-
alaranjada, imersos em solo areno-argiloso avermelhado. Ao serem meteorizados
adquirem coloragdo esverdeado-claro a esbranquicado, tornam-se fridveis e ha
concentragao de oOxidos/hidroxidos de manganés nas fissuras.

Sao constituidas por quartzo, feldspato, piroxénio, anfibdlio, biotita, titanita, carbonato,
granada e grafita, em propor¢Oes variaveis;, ocorrem tipos quartzosos, carbonéaticos,
ricos em piroxénio ou anfibolio, outros mais granatiferos e alguns com maior
incidéncia de grafita. As diferencas mais evidentes em afloramento sdo nas
quantidades de quartzo e carbonato; o primeiro localmente grada, em distancias
centimetricas, a teores muito altos (com saprolito arenoso) e o segundo é significativo
em alguns locais e muito pobre a ausente na maioria das exposicdes. As intercalacdes
e lentes de rocha calcissilicatica sao, reiativamente as outras areas da folha, mais
freqlentes e de maior porte no quadrante sudeste (regiao de Sao Pedro).

As rochas quartzosas sao de dificil distingao, quando em estagios mais avangados de
meteorizagao, confundindo-se em saprolito mais arenoso que habitual no conjunto dos
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granada-biotita gnaisses associados. Afloram como intercalagdes concordantes em
l[aminas e bandas de espessuras centimétricas a decimétricas, de contatos
transicionais e gradacionais com as bandas gnaissicas adjacentes, as quais variam de
uma composigao normal até extremamente rica em quartzo (gnaisse quartzoso).
Nenhum afloramento de rocha sa foi descrito, dentre o reduzido nimero de estacdes
localizadas {ao redor de uma dezena). A tipica forma de ocorréncia se faz em blocos
prismaticos e placoides bastante fraturados, decimétricos, friaveis, que podem se
encontrar dispersos na superficie do terreno. Nos cortes em saprdlito, tém estas
mesmas caracteristicas, aliados ac bandamento e a foliagio planar paralela regular
fortemente desenvolvida e acentuada por filetes/vénulas concordantes de quartzo
branco e recristalizagao de mica nos planos. A rocha, j4 meteorizada, é foliada,
homogénea, de cor creme amarelada a esbranquicada (saproélito arenoso
avermelhado claro), granulagdo média a grossa, brilho vitreo, com quartzo branco
recristalizado em olhos e lenticulas milimeétricas. Predomina totalmente o quartzo na
composigao, com graos ajustados entre si, com biotita intersticial e rara granada.
Parece conter alguma muscovita (?) e feldspato/sillimanita em lenticulas argilosas
branco amareladas. Geralmente sao percoladas por veios de quartzo branco leitoso
de espessuras centimetricas concordantes e discordantes.

O maior numero de estacdes esta situado na parte central da faixa oriental, a ceste e
noroeste de Umburatiba. Um dnico ponto foi descrito na parte ocidental, situado no
extremo noroeste da folha, o qual possivelmente faz parte de um conjunto de rochas
similares assinaladas nas folhas contiguas a norte e a oeste.

Biotita gnaisses (FOTO 2.3), que ocorrem intercalados, sdo rochas de cor cinza médio
a escuro, de granulagao fina a fina média, homogéneas quase macicas a finamente
laminadas, foliadas; geralmente friaveis quando pouco intemperisadas, e tenazes
quando inalteradas. Produzem um saprolito avermelhado argiloso. A composicéo
mineralogica € constante nas diversas ocorréncias a quartzo, feldspato (plagioclasio e
pouco K-feldspato) e biotita muito fina regularmente dispersa: Acrescenta-se granada
fina rosea-clara, em pequena propor¢do, como cristais isolados dispersos, que
ocorrem em grande numero de estagbes, mas sempre de pouca a rara. Analises
petrograficas indicaram para estas rochas uma composicéo tonalitica. Uma rocha com
acentuada semelhanga a acima descrita em suas caracteristicas principais, mas
diferindo na estrutura (isotropica e sempre macica) € encontrada em diversos
afloramentos, sob a forma de enclaves centimétricos a decimétricos arredondados a
lenticulares contidos pelos gnaisses kinzigiticos e que tem sido descrito como
microgranito a biotita, fino, cinza médio a escuro. Registrou-se uma Unica ocorréncia
de intercalacgao lenticular, de dimensGes metricas, constituida por rocha cinza-média a
escura homogénea de granulagédo fina, maciga a levemente filetada por quartzo-
feldspato, isotropica a fracamente foliada, cuja petrografia revelou composicao
dioritica, localizada préximo a Aguas Formosas.

A rocha predominante na fragdo leucossomatica € um mobilizado de composicao
granitica (FOTO 2.4), cor branca a c¢inza claro/creme claro, granatifero,
inequigranular, de granulagdo fina a grossa que freqientemente grada para
pegmatoide em passagens difusas. A estrutura varia de orientada (gnaissica) a
isotropica, brusca ou gradual. A rocha contém proporgéo baixa de biotita, que nos
tipos mais gnaissicos forma laminas e filmes descontinuos préoximos ou distantes
entre si que definem uma foliagdo. Naqueles mais homofanicos a pouca biotita
presente se acha em palhetas isoladas dispersas sem orientacdo preferencial. Os
contatos desse mobilizado com o meso-melanossoma podem ser graduais difusos a
bruscos e nitidos, quando € comum a presenca de restito biotitico puro de granulacéo
grossa constituindo laminas na borda do mesmo. Existem ainda variagbes para
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porgoes porfiriticas onde na massa inequigranular fina a grossa isotrépica ocorrem
fenocristais euedricos de feldspato tabulares até 4cm de comprimento. A rocha

caracteristica contem essenciaimente granada fina a média, avermelhada a rosada.
agrupada na forma de agregados arredondados de 1 a 2cm de didmetro, densa ou
esparsamente distribuidos, alojados ao longo da foliagdo ou caoticamente.
Localmente sdo encontrados agregados maiores, até 6cm, ou em cristais finos
isolados. Caracteristica da rocha é ainda a presenga de cordierita, em freqiiéncia
menor que a de granada, geralmente em cristais medios de cor cinza-azulada,
translucidos, que passam a esverdeados e opacos, quando levemente meteorizados e
a cinza-preto nos estagios mais avangados. Esses cristais organizam-se em filetes de
extensao centimétrica ou em agregados tipo nuvem até 6cm de didmetro maior.
Sillimanita nao € incomum e ocorre associada a biotita ou & granada. Os agregados
granatiferos e cordieriticos sdo quase sempre polimineralicos contendo biotita, quartzo
e feldspato, mas e menos freqiente a combinacdo de ambos no mesmo local da
rocha. Quando juntos os dois minerais, aparentemente a cordierita inclui a granada.

As dimensoOes dos corpos leucossomaticos, além de sua proporcdo relativa ao meso-
melanossoma, sao muito variaveis. Em geral, nos termos mais pobres, formam
manchas, facoides, lentes e venulagbes de tamanhos centimétricos a decimétricos
que aumentam gradativamente aos mais ricos quando se apresenta em massas
decamétricas e maior diversidade petrografica.

Alguns migmatitos kinzigiticos de estrutura geral estromatica e dobrada contém
leucossoma predominantemente quartzo-feldspatico pegmatdide branco-creme claro
em venulagbes/bandas de espessuras centimétricas regulares, em pinch-and-swell,
em rosario ou em lentes/manchas (FOTO 2.5) esparsas ou densas, de contatos
bruscos e sem borda de reacdo. E constituido por cristais idiomorfos de feldspato que
atingem 6cm, de biotita (ate 3cm), quartzo branco intersticial e rara e esparsa granada
(até 1cm). N&o ocorrendo cordierita nem sillimanita; o feldspato chega a formar
megacristais isolados de 20cmx20cm, dispersos na porgdo melanossomatica, que nos
afloramentos estudados, continha agregados de granada de 1a 2cm de diametro.

O migmatito, em todas as suas por¢Oes, € cortado por venulagdes, bolsbes, veios e
massas irregulares em contato geralmente bruscos de pegmatdides creme-
esbranquicados, de espessuras decimetricas até metricas, retilineos ou irregulares,
concordantes e discordantes, com cristais de feldspato branco a rosado palido,
euedrais, de até 12cm, ocasionalmente de textura grafica. Contém biotita em livros de
ate 6cm, muscovita e granada raras. A turmalina preta até 2cm em poucos locais foi
encontrada, rara, assim como a grafita. O quartzo, que pode ser abundante ou pouco
em relacao aos feldspatos, € geralmente intersticial, forma nlcleos decimétricos
granulares vitreos e raros cristais milimeétricos idiomorfos.

Em vitude da resisténcia maior ao intemperismo, blocos até métricos de rochas
calcissilicaticas cortadas pelas massas pegmatdides, ou somente destas, sio
encontrados imersos em saproélito avancado ou solo avermelhado proveniente dos
granada-biotita gnaisses encaixantes, sendo estes Unicos afloramentos existentes em
algumas regides.

Em poucas estagbes foram descriios corpos intrusivos mais evoluidos de modo a
constituirem pegmatitos com cristais idiomorfos de feldspato branco rosado (com
textura grafica) até 30cm, biotita em livros até 8cm, muscovita até Scm, rara turmalina
preta e esverdeada até 2cm e quartzo intersticial ou em bolsGes decimétricos a
metricos, granular, brilho vitreo, branco leitoso e hialino em parte. Podem conter
biotita em agregados de espessura centimétrica e extensdo métrica. Sao corpos
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diqueformes ou irregulares, metricos, de contatos bruscos, e chegam a segregar e
englobar pedagos decimétricos de gnaisse encaixante.

A unidade preserva registros de estagios de deformacédo que afetaram a area durante
a sua evolucao geotectonica associada ao intenso processo de granitizacdo que ai
teve lugar, produzindo migmatitos, granitéides e os diversos granitos associados.

Em especial, os Unicos dados disponiveis sobre a tectdnica que precedeu a
implantagao dos sistemas graniticos, somente estio presentes, mesmo que afetados
por deformacgdes subsequentes, nas rochas de unidades kinzigiticas. Estas exibem,
em diversos graus, a evolugéo de processos deformativos progressivos que levam a
transposigao total de bandamento pretérito (de origem indefinida), em favor da
estruturagao regional geral, que atualmente mostra paralelizados, foliacdo e
bandamento tectdnico.

Muitos afloramentos exibem dobramento acentuado, em geral mesodobras de
dimensbes até decamétricas, regulares a irregulares, quase sempre cerrados a
Isoclinais com planos axiais paralelos a foliagdo geral e eixos com caimento muito
variavel (FOTO 2.6). Podem envolver por¢des melano-mesossomaticas somente, ou
inclurr filetes, bandas, vénulas, bolsGes leucossomaticos em variadas proporgdes.

Afloramentos de migmatitos ricos na fragéo escura, com abundantes intercalacdes de
biotita gnaisse e de rochas calcissilicaticas em alterndncia, sdo especialmente
elucidativos, pois estas litologias mostram-se em bandas de espessuras centimétricas,
dobradas, de fechadas a isoclinais gradualmente. Pelo aumento de esforco,
encontram-se rompidas, cisalhadas nos flancos. Os segmentos produzidos sao
reorientados a foliagdo geral (paralela aos planos axiais), sob forma de lentes e
enciaves elipsoidais decimetricos. Nestes casos a acrecdo de leucossoma & muito
restrita.

A continuagao de esforgo € registrado nos efeitos de cisalhamento como bandamento
tectonico, lenticularizagdo, anastomose de foliagdo, geragdo de rochas quartzosas e
de milonitos, exemplificados nos arredores de Umburatiba (FOTO 2.7). A combinacéo
dos processos de deformagao e de migmatizagdo associados resulta na extrema
diversidade dos migmatitos descritos (FOTO 2.8).

A assinatura geofisica da unidade em relagdo a magnetometria & indefinida. Embora
hajam algumas anomalias nos mapas de campo total e de gradiente, 0s mesmos sio
de pequena amplitude e nao foi estabelecida correlagdo com as litologias
identificadas. Em relagao a radiometria, mesmo que nao recobrindo integralmente a
folha mapeada, estabeleceu-se uma boa correlagdo com as porcoes onde foram
medidos 0s mais baixos valores de intensidade de radiagdo vy, ao redor de 20 a 50cps
para contagem total.

As analises petrograficas realizadas permitiram a classificagdo da maioria das
amostras de gnaisses Kinzigiticos em cordierita-granada-biotita gnaisses com
sillimanita; as de mobilizados leucossomaticos em cordierita-granada granito com
biotita e as de rochas caicissilicaticas apresentaram diversificada composicédo
mineralogica.

2.2.1.2 Granitos Sin-a Tarditecténicos

2.2.1.2.1 Leucogranito Carlos Chagas

Esta unidade € a segunda maior em extensdo superficial na area mapeada, logo
abaixo da unidade Gnaisse Kinzigitico, distribuindo-se na mesma, em duas formas
distintas. Na primeira compde uma faixa continua que ocupa toda a parte ocidental da
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folha, de diregcdo geral nordeste-sudoeste, prolongando-se para as folhas Carlos
Chagas ao sul, Rio do Prado a norte e Padre Paraiso a oeste. Contém em seu interior,
como que imersos, grandes corpos quase contiguos (e alguns menores associados)
constituidos pelos gnaisse kinzigiticos e pelo Granito Pedra do Sino. Na segunda
forma, a unidade distribui-se em corpos isolados, alongados, de dimensdes variaveis
entre 4 e 20km de extensdo, alojados na grande faixa migmatitica-kinzigitica na
metade oriental da folha. Na extremidade noroeste; diversos corpos prolongam-se
para as folhas adjacentes.

A unidade corresponde a parte complementar do desmembramento da entidade
Complexo Gnaissico-Kinzigitico (FONTES et al., 1978), aquela que deu origem 3
unidade Gnaisse Kinzigitico, estabelecidas conforme critérios expostos anteriormente
na descrigao da ultima e consideragdes que sdo aqui também aplicadas.

Superficies de chapadas sao bem desenvolvidas por largos tratos onde predominam
rochas da unidade, especialmente no lado oriental e parte sudoeste da folha, nos
quats os afloramentos estao localizados nas drenagens e nas partes baixas e médias
das encostas. Nas regibes com poucas chapadas ou estando as mesmas ausentes, o
relevo muda gradualmente de colinas baixas suavemente arredondadas a tipos
fortemente acidentados a pontdes, paes-de-agucar e elevagdes isoladas alongadas de
encostas e/ou topos rochosos, semelhantes aos formados por granitos cinzas
porfiroblasticos (Granito Pedra do Sino). Muitas vezes s3o encontrados morros
recobertos por mata ou gramineas com rochosos em franja @ meia encosta.

O contato desta com a unidade Gnaisse Kinzigitico, € de natureza transiciona!
geralmente tectonicamente afetado. Faz-se pela passagem gradual do predominio do
leucossoma granitico sobre © melano-mesossoma gnaissico em complexas
intercalagbes de material progressivamente mais claro tendendo a branco, que
preserva restos daquele, cada vez menos reconheciveis em consisténcia, estrutura e
composigao, até total desaparecimento. Resulta no granito branco a rara biotita, rico
em agregados centimetricos de granada e/ou de cordierita e fragbes pegmatdides de
contatos progressivos difusos. O contato com o Granito Pedra do Sino & de natureza
tambem transicional, em estruturas migmatiticas, afetado tectonicamente de diversas
formas. Esses contatos sao assinalados pela ocorréncia em uma faixa de transicdo de
largura variavel (hecto a quilométrica) de migmatitos, onde o melano-mesossoma é
formado pelo granito cinza porfiroblastico e o leucossoma pelo leucogranito
granatifero, em proporgdo relativa variavel .Associada a outros aspectos, esta
caracteristica permite a discriminacdo dos afloramentos e atribuicdo das areas a uma
ou outra unidade.

Na borda adjacente aos granitos cinza porfiroblasticos (Granito Pedra do Sino), os
estagios iniciais quase incipientes da transigdo sdo registrados pela presenca de
pequenas porgdes centimetricas a decimétricas de leucossoma granitico granatifero
com ou sem cordierita, em manchas e vénulas irregulares brancas de granulacéo
media a pegmatoide. Os contatos sdo pouco nitidos a difusos, geralmente marcados
pelo progressivo aumento de tamanho de minerais € agregados em direcdo ao seu
interior. As porgoes melano-mesossomaticas podem conter granada fina em cristais
iIsolados ou agregados bem menores que 0s presentes no leucossoma, situados em
geral nas imediagbes dos contatos. O conjunto compde uma estrutura maculada ou
discretamente estictolitica. A transicdo evolui a estagios progressivamente mais
avancados, no sentido do afastamento dos granitos cinza, na qual os migmatitos, ja
com estrutura francamente estictolitica de por¢des leucossomaticas até métricas, sao
de tonalidades mais claras em fung¢io da propor¢do mais elevada destas dltimas e do
esmaecimento do melano-mesossoma. Nos estagios finais da migmatizacio, a rocha
& praticamente granitica, homogénea no geral, com pouca distincdo das duas fases,
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embora a maior concentragéo de agregados granatiferos e/ou cordieriticos indique o
leucossoma. As faixas de contato combinam também os efeitos do tectonismo ai
incidente, que se manifestam na deformacédo pouco a muito intensa provocada por
cisalhamento ductil em granitos cinzas pofiroblasticos. Com altas magnitudes de
deformagao, € produzida a transformacgao total daquelas rochas em protomilonitos e
milonitos. A baixas magnitudes, os porfiroblastos de feldspato sdo fraturados,
reorientados e cisalhados a porfiroclastos por vezes ocelares/lenticulares e a rocha se
apresenta gnaissificada, com ou sem neoformagdo de granada. As deformacées
associadas aos estagios sucessivamente mais evoluidos de migmatizacdo estdo
refletidas nos varios tipos litoldgicos caracteristicos da unidade, descritos adiante.

O elemento litologico padrdao da unidade é um migmatito que relne variedades
petrograficas de composigbes mineralégicas relativamente préximas ou com alguma
semelhanga, que diferem entre si na proporgdo dos componentes efou estrutura e
granulagao das rocnas, as quais sdo agrupados em duas porcdes referidas como
melano-mesossomaticos e leucossomaticos. Em poucos afioramentos as rochas que
definem essas por¢des sao petrograficamente invariaveis e persistentes, ocorrendo na
maioria daquelas, conjuntos litoldgicos que gradam entre si (FIG. 2.2). Estes
migmatitos raramente contém enclaves de biotita gnaisse cinza de granulacio fina
(com dimensdes até métricas) e de rochas calcissilicaticas (até decimétricas). Embora
a proporgao entre as duas partes dos migmatitos seja condi¢do relevante para a
classificagdao de afloramentos como pertencentes a esta unidade, ou ao Gnaisse
Kinzigitico, ou ainda ao Granito Pedra do Sino, € também levada em conta a influéncia
de outros aspectos peculiares como a tonalidade em geral bastante clara dos
mesossomas, a qual pode se associar enriguecimento progressivo em granada, e a
homogeneizacdo das fases em diatexitos quase homofanicos nos quais o0s
leucossomas sao restritos.

A rocha tipica da unidade (FOTO 2.9), mais freqgiientemente encontrada, é um
migmatito com grande predominio de porgdes leucossomaticas de cores que gradam
de cinza-claro a branco, estrutura gnaissica a granitica e granulagdo inequigranular de
fina a pegmatoide, sempre contendo granada como mineral essencial, cordierita na
maioria das estagbes e sillimanita (FOTO 2.10). As exposi¢des mais abrangentes
contém trés porgbes razoavelmente distintas;, uma mais escura gnaissica ou granitica
rica em biotita (melanossomatica, onde se pode reconhecer gnaisses kinzigiticos ou
granitos porfiroblasticos), outra intermediaria, menos escura, gnaissica, com menor
teor de biotita (mesossoma), e a terceira, de cor branca com pouca biotita dispersa e
granada constante (leucossoma) (FOTO 2.11).

As passagens entre as porgoes sao sempre gradativas, em distancia curtas ou longas
(estas podem constituir litologias individualizaveis em faixas ou bandas irregulares); as
partes melano e mesossomaticas juntas perfazem reduzida proporcido dos
afloramentos (em media geral abaixo de 20%), podendo aumentar significativamente
em alguns locais, porem fortemente esmaecidos a tipos diferenciados claros. A porgéo
leucossomatica ¢é fortemente orientada, gnaissica, onde envolve aspectos
mesossomaticos, com contatos nitidos gradativos, e se torna progressivamente mais
isotropica ao se distanciar daquelas, ate adquirir em partes dos afloramentos, uma
estrutura granitica homofanica (rocha denominada leucogranito granatifero). A
passagem de gnaissica a granitica também ¢é acompanhada gradualmente do
aumento da granulagdo dos minerais, de fina a grossa (inequigranular) e até
pegmatoide (FOTOS 2.12 e 2.13). E freqliente a participacdo de um mobilizado final
francamente pegmatoide em proporgao bastante reduzida, que guarda contatos
gradativos com parte do leucossoma granitico.
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Na maioria das estagbes a estrutura geral das rochas € orientada, gnaissica, forte a
. fracamente foliada, com as porgcdbes mais claras e escuras dispostas
subparalelamente. S&0 arranjos que podem mostrar um ténue bandamento (muito
menos nitido que nos gnaisses kinzigiticos) dado por alternancias entre bandas mais
ricas em biotita, centimétricas a decimétricas, de estrutura foliada acentuada, dada
pelo arranjo planar dos agregados quartzo-feldspatico-biotiticos, acunhados nas
extremidades ou como lentes descontinuas esfarrapadas, e bandas mais pobres em
biotita, de foliagéo fraca passando a ausente (graniticas) e enriquecidos em granada.
Em geral a estrutura difusamente bandada € ondulada, sinuosa em amplos sigmoides
de amplitudes decimétricas e extensdes métricas, suavemente truncados
obliquamente por shear-bands de espessuras centimétricas que podem ou ndo conter
venulagcoes pegmatoides. Desse arranjo difusamente bandado, de aspecto
estromatico a schlieren alongado e em parte estictolitico, o conjunto litoldgico evolui
gradativamente para estagios de maior mobilizacdo nos quais as bandas escuras
acima descritas se diluem nas massas leucocraticas e sdo por estas permeadas
concordantemente e discordantemente (FOTO 2.14); passando a formar inicialmente
istras extensas descontinuas, centimétricas em espessura, ricas em biotita de
granulagao media a grossa (restitos) que acentuam a foliagdo. Nestes estagios um
aspecto rajado a fitado, em parte schlieren com lentes biotiticas algo difusas é peculiar
as exposigdes. Em estagio posterior as listras desaparecem dando lugar a filmes,
laminas, agregados lenticulares, estrias anastomosados e filetes de biotita
praticamente pura, grossa (restitos) planarmente orientados, préximos entre si
(centimetros a decimetros) que destacam a foliagdo e ddo as rochas ja quase
homogeneamente brancas, aspecto finamente rajado e filetado, em parte schiieren e
nebulitico de tendéncia diatexitica.

Nos estagios mais avangados as rochas s&o ainda foliadas, bem orientadas por
agregados féelsicos lenticulares, centimétricos e achatados, paralelos e regularmente
dispostos, contornados por filmes e tarjas biotiticas que Ihes conferem estrutura de
augen gnaisse ou migmatito oftalmitico. A biotita passa a formar aglomerados
milimetricos, flocos, linhas ou palhetas pintalgando o fundo branco, densa ou
esparsamente dispersas, nas rochas que assinalam os estagios finais quando ja se
tornam graniticas em aparéncia e composigao (FOTO 2.15).

A essa evolugdo associa-se o enriquecimento em granada nas massas leucocraticas.
que nos granitos dos estagios finais, constitui os grandes agregados de diametros
centimetricos que lhes s&do caracteristicos. Na unidade, entretanto, este granito
granatifero, sem orientagdo alguma a n&o ser ténue arranjo planar de biotita quase
indistinto, € pouco representado nas exposi¢cdes, onde constitui apenas parte da
fracao leucocratica, ou em raros locais de maior expressao. As fracdes melano-
mesossomaticas apresentam composi¢do mineralégica correspondente as das rochas
que lhes deram origem (gnhaisses kinzigiticos e granitos porfiroblasticos) a quartzo,
plagioclasio, K-feldspato e biotita, modificadas e acrescidas de granada, cordierita,
sillimanita e rara muscovita no transcurso da migmatizacao.

Os produtos resultantes, em conseqléncia da diversidade de condigdes de formagao
sao distintos. Assim, ha porgbes escuras que podem ser ricas em biotita quase pura,
em biotita com granada, em biotita e sillimanita com ou sem granada, em biotita e
cordierita, em silimanita e granada, aléem de feldspato e quartzo. A fracio
leucossomatica predominante, que como descrito, passa de termos gnaissicos
contendo biotita em linhas, filetes, filmes e laminas, a graniticos ricos em granada com
biotita rara a ausente; em geral é inequigranular fino a grosso chegando a
pegmatoide. Forma desde manchas difusas centi-decimétricas irregulares permeando
mesossomas graniticos porfiroblasticos, a veios/bandas/bolsbes irregulares ou em
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pinch-and-swell associados a gnaisses kinzigiticos e até as grandes massas continuas
que contém raros remanescentes melanocraticos. Em geral mantém muitos de suas
caracteristicas mostradas nas ocorréncias com aquelas litologias, descritas
anteriormente nas unidades correspondentes; apresenta composi¢do mineralogica a
quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita sempre em reduzida proporgdo, granada,
cordierita, sillimanita e rara muscovita.

Os tipos litologicos variam em cor de rochas cinza meédio (escurecidas pelas laminas
biotiticas) a cinza-claro, branco salpicado de preto por palhetas isoladas dispersas
regularmente de biotita; alguns poucos exemplares chegam a ser hololeucocraticos
pela total auséncia de biotita. A essa variagdo acrescenta-se a presen¢ga de granada
em pontuagdes avermelhadas/rosadas. O mineral ocorre em cristais isolados
dispersos na massa branca quartzo-feldspatica de granulagdo fina a grossa. Podem
estar densa ou esparsamente distribuidos, espalhados ou alinhados a foliacéo,
associados a biotita ou ndo. Juntamente a esse tipo, a granada ocorre também em
agregados arredondados de cristais finos a médios, puros ou em associagio 2
quartzo, biotita, sillimanita ou cordierita, que podem atingir a 6cm de didmetro, com
meédia geral em torno de 2cm. Podem distribuir-se caoticamente a espagamento
regular ou irregular, concentrados em clusters ou esparsos (FOTO 2.16), alinhados a
foliagdo, deformados ou indeformados. Os tipos litologicos mais ricos podem conter
até 20% de granada. Preferencialmente os agregados ocorrem sempre na area
central das manchas, veios, lentes, bandas e bolsdes leucossomaticos. Nos
afloramentos a propor¢cao de agregados de granada de uma parte a outra nesses
corpos € variavel. As fragdes leucossomaticas graniticas estdo em contatos nitidos,
mas nao bruscos, para fragdes pegmatdides de cristais centimétricos, através do
aumento progressivo e rapido da granulagdo. Os corpos pegmatdides sido de
dimensdes restritas (até métricas) em geral como lentes fechadas e contém feldspato
até 10cm hipidio a idiomorfo, biotita em livros de até S5cm em reduzida proporgéo,
quartzo intersticial ou em nucleos granulares branco-leitoso, e poucas granada,
muscovita, cordierita e sillimanita. Frequentemente em algumas porgdes locais desses
pegmatoides ocorrem grandes agregados de até 12cm de granada e/ou de cordierita,
agrupadas em clusters. Venulagbes pegmatoides tardias a quartzo, feldspato, biotita e
muscovita, rara turmalina preta e veios de quartzo-branco-leitoso, ambos de
espessuras até decimetricas preenchem fraturas a diversas atitudes. A nordeste de
Machacalis estes corpos sdo mais desenvolvidos a pegmatitos métricos que contém
cristais de feldspato grafico de até 50cm, quartzo-branco-leitoso, biotita em placas
centimeétricas e muscovita.

Em fungao da diversidade litologica observada, a unidade desenvolve diferentes tipos
de afloramentos, saprodlitos e solos. As rochas mais gnaissicas e de maior proporcao
de biotita ocorrem preferencialmente em drenagens e sopés de encostas, tém
saprolitos estruturados cinza-claros a escuros avermelhados e pouco friaveis. Os
solos sdo areno-argilosos marrom-avermelhados. Os tipos graniticos, com pouca
biotita e alguma granada ocorrem tambem em encostas rochosas e topos de
elevacdes e tém saproélitos homogéneos esbranquicados grossos, fridveis. Os solos
sdo areno-argilosos amarelo-avermelhados claros e, nas baixadas, esta presente uma
camada superficial decimetrica arenosa grossa rica em quartzo anguloso.

As deformacoOes atuantes nos processos tectonicos-migmatiticos que originaram as
modificagbes impostas aos conjuntos litologicos pré-existentes e sua evolugdo, estao
parcialmente impressos nas rochas da unidade e sdo complementares, em parte,
aquelas descritas com referéncia a unidade Gnaisse Kinzigitico.

As descricbes anteriores enfatizaram que a unidade se compde em intima associagio
de partes intensamente deformadas (gnaissicas) (FOTO 2.17) que gradam para
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partes pouco a indeformados (graniticas), que sdo minoritarias. Essa passagem se da
desde ao nivel de afloramento a até ao de curtas distancias (quildbmetros).

A deformagao mais intensa se traduz em rochas fortemente foliadas, miloniticas, com
agregados cristalinos felsicos alongados (lenticularizados) e achatados, recobertos por
filmes biotiticos em arranjo plano-paralelo e anastomosado. A biotita comumente em
palhetas paralelamente dispostas contem muitas vezes sillimanita associada que pode
até ser predominante. A granada pode ocorrer em situagdes sin- a poés-
deformacionais. As primeiras, ao invés de constituirem agregados arredondados de
diametros centimetricos como as ultimas, compdem agregados estirados, alongados
(centimétricos), lenticulares, simétricos e assimétricos, em trilhas alinhadas a foliagao,
acaudados, as vezes com sombra de pressdo a quartzo, ou rotacionados. Quanto
menos intensa a deformagéo sofrida pela rocha, estes agregados granatiferos tendem
a se tornar mais proximos a formas equidimensionais Os agregados lenticulares
achatados a quartzo, feldspato-biotita e granada tornam-se mais convexos com
envoltorio biotitico menos conspicuo. A cordierita € rara nos termos mais cisalhados e
passa a ser mais frequente nos tipos graniticos e pegmatodides indeformados.
Freqliente clivagem de fratura € exibida nos afloramentos.

A assinatura geofisica da unidade em relagdo a magnetometria, a exemplo dos
gnaisses kinzigiticos, € também indefinida. Existem na area esparsas e suaves
anomalias pequenas nos mapas de campo total € de gradiente, que ndo encontraram
correlagao com feigbes geologicas e/ou litoldgicas distintas. Em relagdo a radiometria
foi possivel estabelecer um tipo de correlag@o preciso com um intervalo intermediario
de 50 a 80cps, entre aquela dos gnaisses kinzigiticos que € 20-50cps e o0 do Granito
Pedra do Sino, de 80-120cps, com ressalva de que a radiometria ndo recobre
totalmente a folha.

As analises petrograficas realizadas revelam composicdo em um espectro de
granodiorito a granito (granada-biotita granodiorito/granito); granodioritos e tonalitos.
Sao mais freqlientes no meso-melanossoma e granodioritos a granitos no leucossoma
(FIG. 2.2).

2.2.1.2.2 Enderbito Mangald

Compreende trés corpos de restritas dimensdes, isolados, que ocorrem na parte sul
da folha. O menor esta situado junto ao extremo sudoeste da area, a 7km ao sul de
Pavao. Os outros dois, com aproximadamente 4km? de superficie cada, estdo no
quadrante sudoeste, localizados na bacia do corrego Lajeado, 14km a sudeste, e se
prolongam para a folha contigua. Uma ocorréncia pontual foi assinalada 2km a
nordeste, na estrada para Umburatiba. Os afloramentos s&o constituidos por
matacbes até metricos, em diametro, as vezes isolados, ou também em lajedos
associados, sempre na drenagem de fundo dos vales que cortam chapadas. N&o
desenvolvem solos ou morfologia particulares, assemelhando-se aqueles dos
gnaisses kinzigiticos.

Embora aparentemente similares, os afloramentos revelam aprecidvel variagdo nos
elementos litoldgicos, quanto a composi¢cdo mineraldgica, e estrutura. Variam desde
tipos homogéneos, de granulagado fina a média, isotroépicos, de cor cinza-escuro-
esverdeado (rocha inalterada) e verde-acinzentada a acastanhado (pouco
meteorizada), até porgdes riquissimas de porfiroblastos de feldspato esverdeado, de
até 8 cm, geralmente idiomorficos, que localmente se tocam, catticos e imersos em
matriz média a grossa uniforme. Essas variagbes se fazem através de passagens a
curta distancia, mantendo sempre a estrutura isotropica e alterando a relagdo
matriz/quantidade e tamanho dos porfiros, assim como dos componentes
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mineralogicos (caso de biotita e granada que podem ser frequentes a raras). Os
. porfiros de feldspato podem se tornar tdo dominantes que a rocha se apresenta,
localmente, quase monomineralica com pouca matriz fina. Os porfiros frequentemente
exibem geminag&@o Carlsbad. A por¢do intemperisada dos afloramentos mostra cor
marrom-claro a creme-ferruginoso que passa para tons esbranquicados nas partes
superficiais, nas quais € caracteristico o aspecto irregular das saliéncias dos poérfiros
de feldspato. A mineralogia inclui quartzo, feldspato (fino na matriz e em
porfiroblastos), biotita (fina a média na matriz e em porfiroblastos milimétricos pretos),
piroxénio (finos cristais pretos e outros com alteragdo acastanhada que indica

hipersténio), e granada fina a média de freqliente a rara em pontos avermelhados
junto a matriz.

A unidade nao demonstra evidéncias de deformagéo a qualquer nivel com excecdo de
juntas e fraturas pouco intensas. Nao mostra caracteristicas geofisicas peculiares,
magnetomeétricas ou radiométricas. Possivelmente as reduzidas dimensdes dos
Corpos e pouco contraste geofisico com as litologias circundantes seriam causas de
auséncia de anomalias coincidentes. As analises petrograficas efetuadas indicaram a
composicao enderbitica para as amostras CF-97, CF-99 e CF-112 e charnockitica
para a CF-258.

2.2.1.2.3 Granito Pedra Do Sino

O nome proposto refere-se ao nome de pao-de-aclicar a oeste de Crisélita em area
tipo que contém exposigbes em trechos proximos a mesma, ao longo das estradas
que demandam Aguas Formosas, Crisdlita e Bertdpolis. Integram estas area-tipo as
estagoes descritas: CF-163, 225, 224, 66, 45, 46, 47, e as estagbes CF-226, 65 e 48
com petrografia. Em trabalhos anteriores, as litologias aqui reunidas nessa unidade
haviam sido atribuidos a entidades diversas, O Projeto Jequitinhonha (FONTES et al.,
1978;, Folha Tedfilo Otoni, escala1:250.000) a apresenta como participantes de:
Complexo Gnaissico-Kinzigitico, Complexo Gnaissico-Migmatitico e Complexo
Granitoide. No Projeto RADAMBRASIL (SILVA et al., 1987; escala 1:500.000) foram
incluidos, em boa parte no Complexo Medina (granitbides) e na Suite Intrusiva
Guaratinga. No Mapa Geologico do Estado de Minas Gerais (PEDROSA-SOARES et
al., 1994} figuram incluidos no Complexo Juiz de Fora, sem discriminacdo entre
gnaisses e granitoides.

Essa unidade compreende diversos corpos de contornos irregulares a arredondados.
densos ou esparsos, € desde 2 até 100km* de area cada. Os corpos maiores e
adensados estao situados na parte ocidental da folha; os menores e mais esparsos
estao no quadrante sudeste. Podem os mesmos serem referidos pelas suas
proximidades aos locais de maior importancia regional. Assim, o agrupamento de
Aguas Formosas reune quatro pequenos corpos ao norte. O agrupamento de Crisdlita
reune trés grandes e um pequeno corpo respectivamente a sudoeste, noroeste,
nordeste e leste-nordeste da mesma. A leste e sudeste de Pav&o localiza-se um corpo
de dimensao media. O agrupamento de Machacalis reine dois grandes corpos
adjacentes a noroeste e a sudoeste da cidade, um mais distante ao sul na regido do
corrego Mambeldo. Cinco pequenos corpos encontram-se esparsos na porcao
sudeste, quatro deles proximos ao limite leste da folha e um junto ao rio Pampa.

A maioria dos corpos esta situada no interior das grandes massas de leucogranito
granatifero, e algumas poucas em migmatitos kinzigiticos. Devido a deformacao que
marca geralmente as porgées externas dos corpos, sua relagdo de contato com os
migmatitos kinzigiticos se afigura, nos poucos casos observados, de carater
transicional tectonicamente reorganizado. A presenca freqliente de enclaves nestas
rochas, constituidos por biotita gnaisses de granulacdo fina cinza-escuros muito
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sqmelh:antes as bandas, lentes e enclaves decimétricos encontrados intercalados nos
migmatitos kinzigiticos, sugere a possibilidade de contatos intrusivos pretéritos.

A homogeneidade litoldgica da unidade se traduz em um padrao morfolégico proprio,
distinto, caracteristico, comum a todas as areas de ocorréncia, desenvolvido na forma
de um relevo fortemente ondulado a acidentado com morros e serras arredondadas
de vertentes e encostas a forte declividade e topos suavemente achatados.
Frequentemente as encostas e parte dos topos s&o desnudas em rochosos recobertos
de patina escura, restando somente uma pouco espessa camada de solo em partes
mais planas dos topos que sustenta vegetagéo de mata e/ou gramineas.

Esse relevo evolui para a quase completa remocdo de todo o solo de encostas e
topos restando elevagbes isoladas ou agrupadas, de superficie totalmente rochosa,
em formato de paes-de-aglcar e dorsos de baleia geralmente alongados a
estruturagao regional, destacados na topografia, como a Pedra do Sino (Crisdlita),
Pedra Grande e Pedra do Norte (em Machacalis). Nas regides de altitudes médias
superiores ao nivel geral das chapadas toma lugar um relevo agressivo com pontdes
rochosos isolados de encostas quase verticalizadas. Naquelas abaixo desse nivel
aparecem formas arredondadas em colinas suaves de topos rochosos pouco
convexos em parte recobertos por vegetacgao.

Em areas de relevo mais abrupto os afloramentos sdo comuns nas encostas
rochosas, e sob a forma de matacbes meétricos, dispersos na superficie adjacente aos
sopés. Naqueles mais planos sdo comuns exposicOes em lajedos de extensas
superficies pouco salientes do nivel do solo e normalmente um pouco intemperisadas.
Os saprolitos nas proximidades de afloramentos sdo esbranquicados com salpicados
pretos de biotita, friavels, homogéneos isotropicos a orientados, médios em
granulagdo com manchas/fragmentos prismaticos centimétricos de feldspato
caulinizado constituindo variedades de saibro. Evoluem para solos areno-argilosos
avermelhados semelhantes aos de outras unidades; nas baixadas e proximidades de
drenagens, a superficie e recoberta por caracteristica camada de espessura
decimétrica esbranquicada arenosa média a grossa rica em grios de quartzo
angulosos, de natureza residual.

A rocha predominante e que designa a unidade é o granito (FIG. 2.3) cinza
porfiroblastico (FOTOS 2.18, 2.19 e 2.20). Embora apresente ampla variacdo de
algumas de suas caracteristicas, as litologias descritas nos afloramentos sao bastante
similares nos aspectos gerais e podem ser consideradas homogéneas regionalmente.
Sao quase sempre orientados (podendo ser denominados granitdides gnaissicos), por
arranjo plano-paralelo de agregados félsicos, palhetas e/ou flocos ou ainda curtos
filmes de biotita planarmente dispostos e pelo alinhamento e paralelizacdo de
fenocristais de feldspato centimétricos, tabulares, mostrando uma fraca foliacdo em
afloramento (localmente bem acentuada) que pode ser quase imperceptivel, em
amostras de mao, com aparéncia isotrépica.

Um exemplar representativo da litologia mais freqliente é descrito como rocha de cor
cinza-médio a medio-escuro (que se torna claro a esbranquicado ao intemperismo),
formada por matriz de granulagao fina a média cinza-escura, a quartzo, feldspato e
biotita (muito raramente com alguma granada fina) que ocupa espacgos intergranulares
de porfiroblastos de feldspato branco-acinzentado a cinza-claro, translicidos a
opacos, de tamanho uniforme ao redor de 2 a 4cm (alguns raros com 8cm), em
propor¢cao de 20 a 40% em volume e exibindo geminagdes Carisbad e inclusdes de
palhetas submilimetricas de biotita e graos de quartzo.

Esses porfiroblastos sao regularmente dispersos e medianamente orientados
paralelamente, definindo uma lineagao mineral. Tal tipo padrdo apresenta variagbes



"l'lt"'-\.
i . '||II 1"'-..III‘I B
f | k
L cRIy -
Y ;’f 1\\ . . CF63A

f’" . CFM{‘ 11\
s CFag ) CF236
, / CF313 ‘
cF27 o @ et .x

s CcFesB ' @ crag CF28 \
/ CF262 | N
/ CF81 . CF118 %FZEE 5
FZEE{

/, r::Fam CFa \ @
cma , R N
/ \\ E\
Y. AV v II'L R S Y x \ P

FIGURA 2.3 Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) mostrando

0 trend composicional do Granito Pedra do Sino




30

bruscas ou graduais, que podem ocorrer no mesmo afloramento nas propor¢des
matriz/porfiroblastos, forma, tamanho e arranjo estrutura, granulagcdo da matriz e
abundancia de granada fina. Assim, existem exposicSes com rocha de matriz média a
grossa com palhetas desenvolvidas de biotita que alojam porfiroblastos de feldspato
branco de pequenas dimensdes (0.5 a 1cm) densos ou esparsos, com as mesmas
geminagdes e inclusbes descritas acima, de estrutura granitica, quase equigranular.
Em outras, a proporgéo de porfiroblastos de feldspato atinge quase o limite maximo,
ao redor de 90%, em porgdes até métricas monomineralicas com cristais idiomoérficos
de 2 a 8cm se tocando até coalescerem, tabulares a prismaticos, cadticos a
orientados paralelamente em estruturas retilineas, curvas, sinuosas ou revoltas.
Apresentam locaimente entelhamento e evidéncias de foliagdo de fluxo magmatico.
Estas estruturas lineares, sinuosas, sdo suavemente truncadas por bandas de
cisalhamento em fluxo, shear bands centimétricas que realinham os feldspatos e
podem conter venulagbes pegmatoides. Mesmo nas porgBes mais orientadas,
ocorrem tambem porfiroblastos centimétricos de feldspato cadticos entremeados.
dispostos até ortogonalmente a estrutura geral. Comumente as porcoes mais ricas em
porfiroblastos (>40%) contém estimadamente 2/3 bem orientados e 1/3 cadticos em
intima mistura.

Em diversos locais as exposigdes ja se apresentam com estrutura um poucCo
heterogénea com incipiente a fraco bandamento irregular dado por alternancias de
faixas descontinuas com contatos difusos (em estrutura assemelhada a diatexitica)
(FOTOS 2.21 e 2.22) diferenciados por granulacio, teor de biotita. proporcao,
tamanho e uniformidade dos porfiroblastos de feldspato, dimensdes de agregados
minerais, laminas biotiticas, schlieren e nebulitos decimétricos ricos em biotita de
contornos esfarrapados. Localmente, é acentuada a presenca de enclaves até
metricos de biotita gnaisse cinza-escuro e de bandas pegmatdides, concordantes
ambos com a estrutura geral. Constantemente sdo encontrados, especialmente nas
exposicdes mais extensas, enclaves de cor cinza-escuro a quase preto, biotiticos. de
granulagao fina ocasionalmente com

poucos e pequenos porfiros de feldspato (0.5cm), muito raramente contendo alguma
granada muito fina isolada. S&o rochas a quartzo, feldspato e biotita, finamente
foliadas ou quase homofanicas, que apresentaram composicao tonalitica em duas
analises petrograficas realizadas. Tém dimensdes decimétricas a métricas. formatos
rregulares, alongados ou arredondados, isolados ou agrupados; onde a deformacao
mais intensa € registrada. Os enclaves também foram afetados interna e
externamente, orientando-se paralelamente a estrutura geral e migmatizados. Passam
a forma de schiieren difusos decimétricos a métricos (FOTO 2.23).

Existe marcada semelhanga entre estas rochas e os biotita gnaisses de granulacio
fina que ocorrem como intercalagbes ou enclaves nos gnaisses kinzigiticos. Em
praticamente todas as estagbes a rocha granitide é cortada por venulacdes de
espessuras centimetricas, pegmatoides, quartzo-feldspaticas e de quartzo leitoso, de
contatos gradacionais a geralmente bruscos, retilineos a sinuosos e irregulares e,
tambem sob a forma de bolsGes e lentes fechadas decimétricas. Os pegmatoides sio
constituidos por feldspato branco a creme-rosado/amarronzado claro xeno a
idiomorfos com ate 8cm. Ocorrem biotita preta até 4 cm, rara muscovita, e quartzo
intersticial ou em massas leitosas centimétricas .

O granito encontra-se em muitos locais permeado por pequenas porcdes de
leucossoma granitico granatifero-cordieritico, de cor branca e granulacio média a
pegmatoide, em vénulas e manchas irregulares de contatos difusos, formando um
migmatito de estrutura maculada ou discretamente estictolitica, assinalando a
passagem para o Leucogranito Carlos Chagas. Essas porgdes esbranquicadas com



31

agregados centimeétricos de granada destacam-se das partes mesossomaticas cinza-
medio (pintalgado o fundo cinza-claro-branco de feldspatos milimétricos a

centimetricos por biotita preta em palhetas ou finos agregados dispersos) que podem
conter rara granada fina nas imediagbes dos contatos.

O granito porfiroblastico cinza é constituido por quartzo, plagioclasio, K-feldspato,
biotita, rara granada e sillimanita. A esta composigdo principal associam-se allanita.
monazita e apatita aos quais se atribuem seus valores de radioatividade (minerais
descritos em lamina). As andlises petrograficas realizadas revelaram composi¢des em
um espectro de granito a tonalito com aproximadamente metade das amostras no
campo granitico e o restante granodiorito e tonalitico.A unidade exibe em geral
moderados graus de deformagio ductil responsaveis pela foliagdo impressa as
rochas, reorientagao e paralelizagdo de agregados e porfiroblastos e enclaves,
desenvolvimento de lineagao mineral (porfiroblastos de K-feldspato, biotita), bandas
de cisalhamento de fluxo e sinuosidades a dobras e venulagdes. Fraturas preenchidas
por venulagdoes pegmatoides, quartzo-feldspaticas e de quartzo leitoso, além de
cerrada a esparsa clivagem de fratura, intensa ou pouco efetiva, representam aquelas
de natureza ruptil. A unidade mostra uma deformagdo muito mais intensa, que chega
a produzir a transformagao total das rochas em protomilonitos e milonitos por
cisalhamento ductil, nas bordas dos corpos e localmente no seu interior, associada
aos processos de migmatizacao e granitizacdo que delineiam as zonas de contato
com o leucogranito granatifero (Leucogranito Carlos Chagas).

Em relagdo aos levantamentos aerogeofisicos disponiveis, a unidade ndo evidencia
nivel de discriminagdo magnetometrica, embora uma vaga associacdo a valores mais
baixos de campo total e primeira derivada em relevo magnético suave possa ser
percebida, evidenciando excelente grau de correlacdo com os dados radiométricos.
Os corpos de granito cinza porfiroblastico sdo sensivelmente mais radioativos que os
leucogranitos granatiferos circundantes e bem mais que os gnaisses kinzigiticos
quando em contato com estes. As bordas dos corpos sdo bem delineadas pelo CPS; o
intervalo 80 a 120cps pode ser distintivo para a unidade e localmente até mesmo
acima deste valor.

2.2.1.2.4 Granito Nanuque

Esta unidade corresponde em parte ao Complexo Granitéide do Projeto Jequitinhonha
(FONTES et al.,1978; ESCALA 1:250.000) e Projeto Sul da Bahia (SILVA FILHO et
al.,, 1974, escala 1:250.000 - Folha Caravelas) que a denominam de Granitdides
Porfircides), ao Complexo Medina do PROJETO RADAMBRASIL (SILVA et al., 1987;
escala 1:500.000) e ao complexo Juiz de Fora no mapa geoldgico do Estado de Minas
Gerais (PEDROSA-SOARES et al., 1994; escala 1:1000.000). Ocupa superficie de
aproximadamente 150km? de area total, disposta em dois corpos situados junto ao
limite leste da folha, prolongando-se para a contigua Folha Medeiros Neto.

Aquele ao norte ocupa uma extensa e estreita faixa de direcdo sudoeste-nordeste
imediatamente a leste de Umburatiba; e o segundo esta situado no extremo sudeste
prolongando-se também para o sul na Folha Carlos Chagas. Esse Ultimo estad em
contato, a oeste, com o Leucogranito Carlos Chagas e o primeiro constitui grande
intercalagdo com a unidade Gnaisse Kinzigitico. Com esta unidade, guarda relacdes
de contato consideradas como analogas aquelas do Granito Pedra do Sino, de carater
transicional tectonicamente reorganizado, bordejado por faixas de intenso
cisalhamento. Igualmente, a presenca de enclaves de biotita gnaisses cinza-escuro de
granulagao fina semelhantes as intercalagbes e lentes que ocorrem nos gnaisses
kinzigiticos, sugere a possibilidade de contatos intrusivos pretéritos. Esta litologia n3o
chega a desenvolver caracteristicas morfolégicas préprias devido a formagio de
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amplas chapadas nas suas areas de ocorréncias, dissecadas pela drenagem em
Incisbes abruptas a suaves, que situam 0s Unicos afloramentos disponiveis.

Excetua-se a regido do corrego Capim Pubo onde um relevo de morros arredondados
de encostas e topos em grande parte rochosos domina a paisagem, sem entretanto a
presenca de destacadas elevagbes. Os afloramentos geralmente constituem lajedos
proximos ao sopé das vertentes extensas, quase planos e pouco salientes do solo, ou
lajedos pequenos e matacdes junto aos taivegues. Os saprolitos sio esbranquicados,
pintalgados de preto (biotita), e avermelhado ferruginoso (granada), isotropicos a
orientados, destacando restos caulinizados de feldspato centimétrico, que se tornam
homogeneizados em solos areno-argilosos avermelhados. Nas baixadas, em vales
planos, a superficie € recoberta por camada residual arenosa média a grossa
constituida por grdos angulosos de quartzo.

A rocha representativa da unidade é de coloragdo geral cinza-médio, isotropica a bem
orientada (gnaisse, augen-gnaisse ou migmatito oftalmico) (FOTOS 2.24 e 2.25. FIG.
2.4) com foliagdo dada por arranjo planar de agregados minerais, plaquetas e filmes
de biotita e de feldspatos tabulares alinhados. Localmente tem um fraco, difuso e
irregular bandamento evidenciado por diferengas nos tamanhos, proporces e
distribuicao de porfiros de feldspato e presenca de enclaves, schlieren. nebulitos e
veios pegmatoides paralelamente dispostos. Essenciaimente & caracterizada pela
presenca de porfiros de feldspato centimétricos abundantes e constante ocorréncia de
granada (em propor¢ao estimada de 10%).

Em matriz de cor cinza-média-escuro de granulagdo média a grossa (em parte fina a
media) rica em biotita disseminada ou em flocos/filmes milimétricos/centimétricos, e
contendo quartzo, feldspato e pouca granada fina, dispdem-se pérfiros de feldspato
xeno a idiomorfos de comprimentos centimétricos, tabulares a localmente prismaticos.
Ocorrem em grande proporgao, em media aproximada de 40% em volume, podendo
chegar a quase totalidade da rocha em porgdes quase monomineralicas decimétricas
onde os cristais juntam-se e coalescem. Os porfiros de feldspato tém em média 3 a
4cm de comprimento, variando normalmente entre 2 e 12cm. Alguns, em afloramento.
apresentam media de 6cm e outros de 1cm. Naqueles ricos em cristais grandes, a
propria matriz contém feldspato de 1cm. S&o translucidos a opacos, freqiientemente
com geminagao Carslbad e contém inclusbes de biotita submilimétrica e de quartzo.
Em geral sdo orientados em alinhamentos retilineos, encurvados, sinuosos ou
revoltos, contendo sempre uma parte (em média aproximadamente 30%) de cristais
cadticos.

Nas exposigoes de rocha mais fina, tende a mesma a ser menos orientada a
homofanica. A granada ocorre, além da matriz, em pequenas manchas centimétricas
a decimetricas, leucocraticas, quartzo-feldspaticas, grossas a pegmatéides, brancas.
na forma de cristais isolados ou mais comumente, como agregados de 0.5 a 1.5cm de
diametro densamente espacados. Nessas porcbes leucossomaticas, onde ocorre
tambem rara biotita, os contatos se mostram em passagens difusas para as porcoes
escuras.

A presenga de enclaves de biotita gnaisse cinza-escuro de granulacio fina com
granada, € comum nas exposicies da unidade, de centimétricos a meétricos,
localmente orientados a estrutura geral. Podem conter pequenos porfiroblastos
esparsos pequenos e/ou com venulagdes pegmatdides. Também schlieren e nebulitos
biotiticos decimetricos s&o freqlientes em diversos afloramentos geraimente alinhados
paralelamente a lineagdo dada pelos pérfiros de feldspato. Venulagbes irregulares ou
retilineas de espessuras centimétricas a quartzo, feldspato, granada e rara biotita.
brancas a cremes e de granulagao fina, assim como localmente pegmatoide, sao
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presentes nas exposicdes em reduzida proporgéo, geralmente acompanhados por
velos centimetricos de quartzo branco leitoso.

A deformagao exibida pela unidade mostra grande semelhanca com a observada no
Granito Pedra do Sino, da qual resultou a foliagdo impressa as rochas. reorientacio e
paralelizagdao de agregados, porfiros e enclaves, dobramento de venulacées
pegmatoides (mesmo os contidos nos enclaves) e leucossomaticas granatiferas, com
planos axiais paralelos a foliagao geral.

Estreitos veios quartzo-feldspaticos de ocorréncia freqlente ou de quartzo leitoso,
preenchem fraturas e pequenas falhas, assim como clivagem de fratura regular a
fortemente cerrada. A deformacgéo cisalhante ductil € mais intensa nas bordas dos
corpos delimitados, onde a rocha fortemente foliada se estrutura em agregados
felsicos, lenticulares, estirados, centimétricos, a quartzo, feldspato e granada,
separados por envolventes filmes biotiticos de espessura milimétrica, anastomosados.
A lenticularizagao resuita em litotipos assemelhados a augen-gnaisse.

A unidade praticamente ndo € recoberta pelos levantamentos aerogeofisicos
(magnetometria e radiométrico) e a reduzida porcdo incluida nos mesmos é
insuficiente para interpretacao.

As analises petrograficas efetuadas revelaram composi¢Ses tonaliticas a graniticas
com granada.

2.2.1.2.5 Granito Wolff

Esta unidade tem pequena extens&o superficial ocupando estreita faixa de diregdo
norte-sul no extremo noroeste da folha e prolongando-se para a contigua Folha Padre
Paraiso a oeste. Constitui a terminag&o oriental da unidade que ocupa amplas
extensbes naquela folha. Corresponde em parte ao Complexo Granitdide do Projeto
Jequitinhonha (FONTES et al., 1978, escala 1:250.000), ao Complexo Medina do
Projeto RADAMBRAGSIL (SILVA et al., 1987; escala1:500.000) e ao Compiexo Juiz de
Fora do Mapa Geologico do Estado de Minas Gerais (PEDROSA-SOARES et al..
1994, 1:1000.000). A unidade possui grande afinidade com o Granito Pedra do Sino,
com a qual esta em contato transicional marcado pela diminuicido gradual dos
porfiroblastos de feldspato caracteristicos da mesma até que a rocha se torna de
granulagdo media a grossa equigranular, de cor cinza-médio a claro. Nessa
passagem, a rocha se enriquece em granada fina a média dispersa geralmente
associada a biotita.

Os aspectos de morfologia, relevo, tipo de solo, de afloramentos e de saprélitos sao
similares aos daquela unidade, sendo comuns matacdes nas drenagens e os produtos
de decomposigao tém granulagao uniforme até grossa.

A rocha caracteristica € o biotita granito (FIG. 2.4) médio a grosso em granulagio
(localmente fino a meédio), de cor cinza-claro a médio a creme, isotrdpico, homogéneo,
com raros schiieren e nebulitos ricos em biotita; e granada em pequena proporgao
junto a biotita ou raramente isolada em milimétricas manchas mais claras. A biotita
ocorre em palhetas disseminadas caoticamente, em parte com alguma fraca
orientagao ou agregados/ flocos esparsos com granada fina. Pode conter alguns raros
porfiroblastos de feldspato até 1cm.

O comportamento geofisico da unidade & aparentemente similar ao do Granito Pedra
do Sino com prolongamento para oeste das anomalias radiométricas coincidentes ao
grande corpo a noroeste de Crisolita, de valores acima de 80 cps.
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2.2.1.2.6 Granito Ataléia

Foi definido na Folha Ataléia, estendendo-se até a Folha Carlos Chagas, sempre com
um posicionamento NNE. Adentra ao sul da Folha Aguas Formosas, em uma estreita
faixa situada entre o Leucogranito Carlos Chagas e o Gnaisse Kinzigitico. O seu
contato com outras unidades sugere ser transicional. Na presente folha, apresenta
uma morfologia bem caracteristica, formada por morros ondulados, vales abertos e

drenos bem encaixados., estando sempre recoberta por solos espessos pertencentes
a cobertura terciarias.

Constitui uma faixa com dire¢do aproximada NNE, passando a oeste de Carlos
Chagas e tendo continvidade fisica para oeste, sul e norte nas folhas Mucuri,
Ecoporanga e Aguas Formosas, respectivamente. As melhores exposi¢cdes sio
encontradas na fazenda Araguaia, na estrada Carlos Chagas-Presidente Pena; na
BR-418, a leste da fazenda Caladao e na extremidade SW, a norte da fazenda Paraju.

Morfologicamente apresenta morros ondulados, vales abertos e drenos encaixados. O
contato com o Granito Caladdo é brusco, evidenciado pelo contraste morfolégico
faciimente perceptivel na BR-418 a leste da fazenda Calad3o. J4 com o Leucogranito
Carlos Chagas sugere ser transicional devido a presenca de porgées de leucogranito
dentro dessa unidade.

Macroscopicamente, as rochas sdo mesocraticas, de cor cinza, de granulagado media
a grossa, freqlentemente porfiritica, as vezes com foliacdo bem desenvolvida,
constituida principalmente de quartzo, feldspato, biotita, granada e mais raramente
sillimanita. Os feldspatos freqlientemente formam fenocristais esbranquicados a
amarelados, esparsos, com tamanho de 1 a 3cm, excepcionalmente podendo atingir
7cm. Sa@o geralmente tabulares e orientados segundo a foliacdo. A granada é
geralmente em cristais hialinos milimétricos, de cor rosa ou em agregados
centimetrico (1 a 3cm). A sillimanita, mais rara, forma finos agregados de cristais
aciculares, incolores e freqUentemente associados a biotita.

Ao microscopio apresentam textura hipidiomérfica granular, fina a grossa, orientada,
tendo como constituintes principais: quartzo (15 a 30%); plagioclasio (25 a 55%);
biotita (10 a 20%), ortoclasio e/ou microclina (0 a 30%). Como acessorio pode ser
encontrado hornblenda, granada, apatita, zircdo, allanita. Os minerais secundarios
mais freqlientes sdo epidoto, mica branca e carbonato (FIG. 2.4).

Estas rochas sdo cortadas por mobilizados finos a pegmatéides, centimétricos a
decimetricos e possuem xenolitos decimétricos a métricos de granada biotita gnaisse
bandado, alongados segundo a foliacéo.

2.2.2 Granitos Pos-Tectonicos

2.2.2.1 Allanita Granito

A unidade, de pequena extensao superficial, reine diversos corpos de reduzida area
(2 a 8km?) a maioria ocorrente em trés agrupamentos distribuidos pela folha mapeada.

Seis corpos constituem o agrupamento de maior expressio situado a leste/sudeste de
Pavao; trés corpos formam o agrupamento da &rea do corrego Mambelao; dois corpos
ocorrem respectivamente a nordeste e noroeste de Machacalis. Os dGitimos, um ao
norte de Umburatiba e outro a oeste de Crisélita (proximo ao limite da folha) afloram
isoladamente. Onze dos mesmos estdo contidos em grandes corpos de granito cinza
porfiroblastico (Pedra do Sino), préximos ou junto de suas bordas, situagdo em que
fazem contatos também com a Leucogranito Carlos Chagas ou em um (nico caso,
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com o Gnaisse Kinzigitico. Um corpo esta localizado na borda da faixa do Granito
Nanuque em contato também com a unidade Gnaisse Kinzigitico.

As exposicles ndo permitiram observagdes diretas dos contatos, que sao
considerados intrusivos. Estes granitos correspondem a parte daqueles considerados

como ‘“Intrusivos Acidos (y)" pelo Projeto Jequitinhonha (FONTES et al., 1978,
1:250000).

encostas parciaimente rochosas, campos de matacdes localmente em sopé de
encostas e colinas baixas com lajedos extensos ao rés do chao.

Embora semelhantes aos aspectos apresentados pelo Granito Pedra do Sino, que os
contem, aquelas caracteristicas s3o em parte diferenciadas nos detalhes, como a

maior € mais ampia presenca de matacées métricos arredondados/esféricos com
esfoliagcao esferoidal.

Os saprélitos sdo esbranquicados pintalgados de preto, grossos, saibrosos, friaveis
homogéneos/homofanicos e fraturados e passam a solos amarelados e
esbranquigados ou avermelhado claro areno-argilosos. Nas partes baixas e
relativamente planas desenvolve camada superficial arenosa grossa esbranquigada
rica em gréos angulosos de quartzo.

A rocha caracteristica da unidade é o biotita granito (FIG. 2.5) de cor cinza-médio a
claro, em parte cinza-médio a escuro (intemperiza a branco pintalgado de preto), de
granulagdo media (localmente fina homogénea), equigranular a inequigranular,
porfiritica com matriz fina a média cinza-escura pela biotita e pequenos porfiros (em
proporgao de 10 a 20%) de K-feldspato branco, translticido com geminacao Carlsbad
e inclusbes de biotita. Medem 0.5 a 1cm, raramente 2 a 3cm de comprimento, podem
ser tabulares idiomorfos a xenomorfos irregulares, e dispdem-se esparsamente pela
rocha.

Raramente contém granada fina rosa-avermelhada em gréos isolados ou agregados
miiimetricos dispersos (FOTO 2.26). A rocha em geral € isotropica, exibindo
localmente fraca orientagdo retilinea paralela dada por arranjo incipientemente planar
de palhetas milimétricas de biotita. Essa estrutura pode ser acentuada em
afloramentos que contém schlieren biotiticos e enclaves alongados alinhados
concordantemente. Os enclaves sdo centimétricos a decimétricos em comprimento,
constituidos por biotita gnaisse cinza escuro finamente foliado, de granulacdo fina,
homogéneos, em contatos geralmente bruscos. Os schlieren biotiticos, de granulagao
media a grossa sdao em meédia centimétricos, e localmente, a rocha € rica nos
mesmos. Veios pegmatdides pouco freqientes, retilineos a irregulares, de espessuras
centimetricas a decimétricas cortam o granito. Contém feldspato de até 5cm, biotita
em livros de 4cm e quartzo branco leitoso, acompanhados ou nio por veios
centimetricos de quartzo. Os granitos sdo constituidos mineralogicamente por quartzo,
K-feldspato, plagioclasio, biotita, ocasionalmente também com allanita e/ou titanita e
raramente com granada.

As analises petrograficas efetuadas revelaram composicées graniticas e
secundariamente granodioriticas (FIG. 2.5).

A unidade registra aspectos estruturais relativos a deformacéo de fraca intensidade
com incipiente e localizada orientagio geral das rochas, paralelizacio de enclaves e
schiieren (FOTO 2.27), fraturamento/cataclase de poérfiros de feldspato, que sao
restritos a algumas exposigbes. Mostra-se, na maioria dos afloramentos, indeformada
e representada por granitos isotrépicos que em todos os locais desenvolvem nitida e
persistente clivagem de fratura que controla a particdo de matacoes.
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A assinatura geofisica da unidade € similar & do granito cinza porfiroblastico (Pedra do
Sino), porém de maior intensidade dos valores medidos de radioatividade; enquanto
naquela o aspecto de anomalias se situava entre 80-120cps, estes granitos
caracterizam anomalias fortes circunscritas coincidentes com grande aproximacao aos
afloramentos descritos, definidos por valores entre 100 e 670cps. O intervalo 200-

670cps sb € registrado na importante anomalia a oeste de Umburatiba e corresponde
a0 corpo do corrego Mambelao. Néo ha correlagdo com a magnetometria.

2.2.3 Diques Basicos

Ocorrem nos quadrantes SW e NW da folha possuindo continuidade fisica na Folha

Carlos Chagas, ao sul. Aparecem preenchendo fraturas posicionados NNW e sio
evidenciados por lineamentos magnotemétricos.

Boas exposigdes podem ser visualizadas préximo a Aguas Formosas, no corrego
Quatis. Aparecem sob a forma de blocos arredondados envoltos por solo
avermelhado, produto de sua alteracéo.

As rochas sao melanocraticas, de granulacio meédia a muito fina e coloragao cinza-
esverdeada.

Ao microscopio mostram textura hipidiomoérfica, hipo a criptocristalina, composta por
aegirina, sanidina, vidro, arfvedsonita e biotita verde e vermelha.

Associam-se a esses diques, gabros de textura subofitica, cuja assembléia é dada por
plagioclasio, clinopiroxénio, opacos, mica branca e hornblenda.

2.2.4 Coberturas Detrito-Lateriticas

Esta unidade €& constituida por coberturas de natureza residual de COMpPOosicao
arenosa contendo variavel fragao argilosa combinada. Em geral a granulagio é média
a grossa e a cor amarelo-esbranguigada. Podem atingir espessuras até 1m, em cuja
segao o teor de areia diminui no sentido da base, passando gradualmente para solo
areno-argilioso amarelo-avermelhado homogeneizado. Localmente contém blocos e
fragmentos angulosos de quartzo branco leitoso de veio, meteorizados.

A unidade forma as superficies planas das chapadas que dominam o relevo em
grandes porgbes da folha especialmente no centro, sul e leste. As incisdes
verticalizadas da drenagem nessas chapadas expdem, nas encostas. secodes que
compreendem dezenas de metros de espessura de solo avermelhado-amarelado.
Estas segdes ocorrem sob a camada superficial arenosa residual de tonalidade clara
que reveste o topo das escarpas superiores, realcadas em aerofotos.

2.2.5 Aluviao

Constituida por depdsitos aluvionares de pequena expressao localizados em trechos
dos principais cursos d'agua da regidao como no rio Pamp3 e afluente ribeirao Aguas
Belas proximo a Aguas Formosas, rio do Norte em Machacalis e rio Alcobaca entre
Machacalis e Umburatiba.

Os depositos sdo geralmente impuros, formados por camadas decimétricas de
cascalhos, areias, fragbes argilo-arenosas amareladas e acinzentadas, com
espessura total estimada em 20m. Nas proximidades de Aguas Formosas e de
Machacalis sao utilizados como material de construcgéo civil.
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3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

As deformagbes reconhecidas nas exposigdes observadas nos trabalhos de campo
estao detalhadas no capitulo anterior, nos paragrafos referentes a descricdo de cada
unidade geologica. Essas informagdes, em conjunto aos dados estruturais medidos, e
da interpretacao de aerofotos e de imagens (radar e satélite) e mapas geofisicos
(magnetometria, radiometria) constituiram o suporte ao arranjo estrutural apresentado
pelo mapa geologico

A area apresenta duas por¢des com identidade estrutural prépria embora ndo
conformem dominios estruturais distintos, que sao limitados grosseiramente por feixe
de falhas de dire¢ao nordeste-sudoeste. Essas falhas definem o longo contato, de sul
a norte da folha, entre a unidade Leucogranito Carlos Chagas (a oeste) e a unidade
Gnaisse Kinzigitico (a leste).

A porcao leste € caracterizada por disposicdo das unidades litolégicas em corpos de
tendéncia alongada, alinhada & direcdo geral de denso sistema de falhas
(cisalhamento ductil) paralelas a subparalelas, com espagamentos proximos, que
podem se anastomosar, sempre fortemente foliados/bandados de mergulhos altos a
subverticais. As evidéncias sugerem expressivo componente transcorrente ao regime
tectonico predominante nessa regiao.

A porgao oeste e caracterizada por disposigéo de grandes corpos de granito cinza, de
contornos arredondados ate dobrados em parte, contidos na grande massa de
leucogranito granatifero (Leucogranito Carlos Chagas). Embora algumas falhas de
alto mergulho tenham sido destacadas, a diregbes préximas daquelas da porcao leste,
sao bem mais esparsas, curtas e descontinuas que aquelas. Possui também um
padrao de falhas retilineas longas entrecruzadas sugestivo de falhas de gravidade, em
regime distensional provavelmente posterior (ligado ao magmatismo basico e
resultando no preenchimento de trés segmentos da falha de diregcdo norte-
noroeste/sul-sudeste que atravessa a folha longitudinalmente).

Ainda nessa porgao, estruturas de contato entre as unidades envolvidas, desenhando
curvas, com os mergulhos de foliagéo e bandamento de graus moderados, em partes
altos, foram interpretados como sinformais e antiformais, proximos & Crisélita e a
Aguas Formosas. Em conjunto com alguns indicadores cinematicos em exposiches,
as estruturas dobradas sugerem um moderado componente compressivo ao regime
tectdnico atuante na porgao oeste.

Os dois blocos poderiam ter sido submetidos a evolugdo geotectdnica em condicdes
semelhantes mas com alguma diferengca nos componentes dos esforcos. O limite
entre 0os mesmos corresponde a uma faixa compressiva tipo dobra-falha de direcio
nordeste e vergéncia para noroeste.

Os dados estruturais medidos refletem a forte orientagdo paralela imposta as
unidades geologicas na folha. A maioria das medidas de bandamento, foliagido e
ineacbes € bastante coincidente ao frend geral regional definido ao redor de N35E,
Ha uma tendéncia dos valores a oeste, em granitos cinzas, de serem mais freqientes
a N25E, especialmente a lineagdo mineral, dada por porfiroblastos de feldspatos
centimetricos. Diregoes ao redor de N60OW a N80OW foram freqiientemente registradas
em foliagdo e bandamento e coincidem com as de shear-bands que afetam
localmente as estruturas regionais. Podem representar variagbes locais em
transcorréncias/empurrdes de menor porte (FIG. 3.1).
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FIGURA 3.1 Diagramas de poélos de foliagdes e lineagdes de unidades aflorantes na Folha Aguas Formosas
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Do sistema de faixas subparalelas no leste da folha destaca-se um conjunto das
mesmas que passa a oeste de Umburatiba (de largura aproximada de 4km) com
diregao ao redor de N30E. Contém em seu trajeto e proximidades. afioramentos
extremamente dobrados, deformados e cisalhados (milonitos); estende-se para o sul
da folha com inflexdo suave para oeste, alongando-se para 7km no limite. Esta
estrutura apresenta coincidéncia expressiva com alinhamento geofisico magnético
bem definido, especialmente em mapa aeromagnetométrico de derivada vertical.
Outro alinhamento também notavel nesta carta coincide com a falha acima
mencionada contendo diques de diabasio.

A sequéncia deformativa delineada para a area tem inicio com uma fase mais antiga,
na qual dobramento e cisalhamento de uma estrutura pretérita (provavelmente
bandada) foi capaz de gerar gnaisses e migmatitos kinzigiticos orientados a foliacao
resultante. Sucessivos esforgos tectdnicos, que no seu conjunto sdo considerados
uma fase subsequente, prosseguem modificando e reorientando as rochas formadas
previamente e atingem também os granitos cinzas porfiroblasticos (Granito Pedra do
Sino) e os porfirdides granatiferos (Granito Nanuque). Esta fase & fortemente
associada aos processos de migmatizacdo que geraram as massas de leucogranito
granatifero (Leucogranito Carlos Chagas) entremeados ou envolventes aos COrpos
daquelas unidades litologicas e termina com a colocacdo dos granitos tardi- a pos-
tectonicos (Allanita Granito), sendo a principal responsavel pelo arcabouco estrutural
da area.

Fases menores distensivas mais tardias e separadas estdo ligadas a colocagao de
granitos finos isotropicos apliticos, veios pegmatdides e de quartzo, de diques de
diabasio e desenvolvimento de falhas de gravidade e fraturas.
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4 RECURSOS MINERAIS

Os recursos minerais em curso de aproveitamento econémico restringem-se aqueles
de uso na construgdo civil e pavimentagido de rodovias. Em Aguas Formosas e
Machacalis ha extragdo de areia e argila das aluvibes em rios proximos. Argila é
utilizada na industria de ceramica. Nos arredores de Bertopolis, Pavdo, Machacalis,
Aguas Formosas, Crisdlita e de Umburatiba existem pedreiras rudimentares para
producdo de pedra de méao, bloquete e brita (granitos brancos, cinzas, gnaisses
kinzigiticos). Nas proximidades de Pavdo ha intermitente extracdo de blocos de
granitos finos cinzas para serraria e pavimentacéo. Saibros de rochas graniticas s&o
extraidos ao longo da rodovia Pavao-Aguas Formosas e em Machacalis.

O potencial mineral mais elevado na regido € atribuida as grandes massas graniticas
e gnaissicas para blocos e serraria, cujo aproveitamento dependera de condicbes
mercadologicas. Pegmatoides e pegmatitos com muscovita e rara turmalina, como ao
sul de Sao Pedro, ocorrem em locais diversos, as vezes com feldspato decimétrico,
granada, cordierita, biotita ou quartzo hialino, mas nao tém tido producdo ou pesquisa
em andamento. Grafita € comumente associado a rochas calcissilicaticas e raramente
a gnaisses, como acessorio, € freqilente na regido de Umburatiba e préximo a Aguas
Formosas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusoes

A Folha Aguas Formosas situa-se no Dominio Oriental Faixa Movel, definido
informalmente no Projeto Leste. A maioria das unidades mapeadas posicionam-se no
Neoproterozdico. Foram cartografados o Complexo Gnaissico-Kinzigitico e rochas
graniticas sin- a tarditectonicas: Leucogranito Carlos Chagas, Granito Pedra do Sino,
Granito Wolff, Granito Ataléia, Granito Nanuque e Enderbito Mangald.

O Complexo-Kinzigitico ocupa extensa area da porcdo oriental da folha, representado
principalmente por um paragnaisse de granulagio fina a média de cor cinza-escura.
finamente laminado, com discretos porfiroblastos de feldspato em uma matriz formada
de quartzo, feldspato, biotita, granada, grafita, cordierita e sillimanita. Contém. com
frequéncia niveis de rocha calcissilicatica intercalados. Essas rochas sdo de cor cinza-
escura-esverdeada, de granulagdo fina a média, compostas de quartzo, feldspato,
piroxenio, anfibdlio ,biotita, titanita, carbonato, granada e grafita. No interior dos
gnaisses sao observados mobilizados quartzo-feldspaticos.

O Leucogranito Carlos Chagas possui ampla distribuicdo na folha estando geralmente
associado as demais unidades, em contatos quase sempre transicionais. E formado
por um granito de cor clara e granulagéo grossa, as vezes porfiroblastico, algo foliado,
sendo composto por quartzo, plagioclasio, ortoclasio e/ou microclina, pouca biotita.
granada em cristais de até 10cm e sillimanita. Notam-se mobilizados quartzo-
feldspaticos onde se desenvolvem cristais centimétricos de cordierita verde e lilas e
agregados de granada.

O Granito Pedra do Sino ocorre em toda a folha sempre assumindo um relevo mais
algado. Esta unidade foi definida na presente folha onde a area tipo é a Pedra do
Sino, situada a oeste de Crisdlita e que recebeu esta denominacédo devido a sua
forma. Trata-se de um granito de cor cinza, porfiritico, quase sempre orientado. Os
fenocristais de feldspato variam de 1 a 4cm. A matriz é de granulagao grossa,
composta de quartzo, feldspato, biotita, granada e sillimanita. A composicio varia de
granitica a tonalitica. E sempre permeado por mobilizados quartzo-feldspaticos
contendo granada e cordierita.

O Granito Wolff surge em uma pequena porcéo no extremo oeste da folha. Constitui
uma rocha de granulagao fina a grossa, localmente porfiritica, cor cinza-claro, de
composigao granitica a tonalitica, podendo encerrar restos de gnaisses kinzigiticos. A
matriz € composta de quartzo, plagioclasio, biotita, microclina, K-feldspato, granada,
podendo conter cordierita e sillimanita.

O Granito Ataleia ocorre no extremo meridional da folha em area de poucos
afloramentos, assumindo grandes proporgdes na Folha Carlos Chagas. Trata-se de
uma rocha de cor cinza, de granulagdo média a grossa, algo porfiritica, de
composigdo granitica a tonalitica. E composta de quartzo, feldspato (plagioclasio,
ortoclasio e/ou microclina), biotita, granada e sillimanita. Os fenocristais de feldspato
podem chegar a 7cm. E sempre cortada por venulagdes neoformadas.

O Granito Nanuque aparece na por¢ao leste da folha, em faixas alongadas segundo
NE, apresentando contatos transicionais com o Leucogranito Carlos Chagas. A rocha
dominante € um granito porfiritico de cor cinza, isotrépico a bem foliado. E
caracterizado pela presenga de fenocristais de feldspato centimétricos e abundantes.
em uma matriz de cor cinza, de granulagdo média a grossa, composta de quartzo,
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feldspato, biotita e granada. A granada ocorre tanto na matriz como nas porcoes
quartzo-feldspaticas de carater pegmatéide.

O Enderbito Mangald e caracterizado por rocha de granulacdo fina a média,
isotropica, de cor cinza a esverdeada, podendo exibir por¢des porfiriticas com
feldspato esverdeado de até 8 cm imersos em matriz de granulagdo média a grossa. A

rocha guarda uma assembleia mineral feita de quartzo, feldspato, biotita, hipersténio e
granada, ocorrendo associada aos gnaisses kinzigiticos.

O Allanita Granito € uma entidade granitica, pos-tectdnica ocorrente em forma de
pequenos corpos distribuidos em toda a folha e mesmo formando diques localizados.
Esta manifestag&o granitica aparece cortando qualquer outro litdtipo. E uma rocha de
granulagdo fina 2 media, composta de quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita,
allanita e titanita. Notam-se fenocristais de feldspato de 2 a 3cm, dispersos na matriz.

As coberturas deftrito-lateriticas sdo constituidas por material residual arenoso com
fracOGes argilosas de granulagdo média a grossa, de cor amarelo-esbranquigado

chegando a 1m de espessura. Ocorrem ocupando as cotas mais elevadas. formando
inameras chapadas como a do Pampa.

A area apresenta dois dominios com identidades estruturais distintas. No setor leste
nota-se o alongamento das unidades litologicas paralelamente as falhas regionais de
direcao NE que geram zonas de cisalhamento de merguihos altos, sugerindo forte
componente transcorrente. No setor oeste notam-se também falhas de alto merguiho,
porem mais esparsas, curtas e descontinuas. Notam-se também estruturas retilineas
longas e entrecruzadas, sugestivas de falhas de gravidade, algumas preenchidas por
diques basicos. A maioria das medidas de bandamento, foliagio e lineacdo é bastante
coincidente ao frend geral regional definido ao redor de N35E. Ha uma tendéncia dos
valores a oeste de serem mais freqliientes a N25E, especialmente a lineagdo mineral
dada por porfiroblastos de feldspato centimétricos. Direcdes ao redor de N60OW a
N8OW foram frequentemente registradas em foliagdo e bandamento e coincidem com
as de shear-bands que afetam localmente as estruturas regionais.

Os recursos minerais da folha séo restritos aos de consumo na construcio civil, tais
como areia e argila retiradas dos depésitos aluviais. A argila é usada em ceramica
vermelha, na fabricagdo de tijolos e telhas. Nos arredores das cidades de Aguas
Formosas, Bertopolis, Pavdo, Machacalis, Cris6lita e Umburatiba existem pedreiras
onde sao extraidos blocos de granito e brita, usados localmente na calcamento de
ruas e pavimentacao de estradas. A area é pobre em bens minerais provenientes de
pegmatitos, havendo na regido de S&o Pedro pequenos corpos com alguma
mineralizagao de turmalina, muscovita e feldspato. A area abrangida pela Folha Aguas
Formosas possul potencial para extragdo de rochas ornamentais principalmente no
Leucogranito Carlos Chagas, Granito Pedra do Sino, Granito Nanuque e Enderbito
Mangalid.

5.2 Recomendagobes

E recomendado o estudo da viabilidade econdémica para o uso dos granitos presentes
na Folha Aguas Formosas como rochas ornamentais. Os granitos mais indicados
seriam: Leucogranito Carlos Chagas, Granito Pedra do Sino, Granito Nanuque e
Enderbito Mangalb. Todas essas rochas ocorrem em forma de lajedos ou em morros
isolados, com morfologia de paes-de-agucar.

E recomendado também o estudo do uso do Leucogranito Carlos Chagas como fonte
de feldspato através de aquecimento e crepitacdo deste mineral.
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1 Sumula dos Dados Fisicos de Producéo

NATUREZA DA ATIVIDADE UNIDADE TOTAL
Atloramentos Descritos Un 424
Perfil Geoldgico Km 2061
Area Mapeada km? 3000
Dias de Campo por Gedlogo Un 111
Amostras Laminadas Un 95
Ocorréncias Minerais Cadastradas Un 17

2 Coordenadas das Amostras Plotadas nos Diagramas QAP

ESTACAO|[UTME] UTMN

CF-16 291050} 8081300
CF-27 294800| 8105350
CF-28 [294100] 8103000
CF-31 [295300] 8099750
CF-32 296700] 8087300
CF-33 296100( 8095050
CF-38 [302900[8091300
CF-42 | 302750] 8098550
CF-44A  [311300] 8100000
CF-48 3151008106100
CF-49 313500] 8102450
CF-51 311950
CF-65A  [318300|8110850
CF-70  1289400[8105500
CF-85B | 334050]8089300
CF-94 | 337200{ 8080150}
CF-97 1 339950} 8078200
CF-99 329500( 8074700
CF-104  |329900[8081550
CF-116 _ {305500[8101300]
CF-118  {313300[8101500
CF-138 319600[ 8076600

UTNE| UTM N

ESTACAO
CF-152

3402001 8103300

—————

CF-169

320750 8119200

CF-182

336250( 80922001

CF-198
CF-211
CF-226
CF-229

340300[ 8097050
334600 8109600}
310000]8111500]
304300[ 8109400

CF-236

:

2959501 8114300

CF-249

2890001 8104400

{CF-252
CF-254

2883008098900

287550 809650_(_)_'
2896758065947

CF-258
CF-262
[CF-271
(CF-272
(CF-277

CF-279

302673 8065464}

2935668064766
292390 8073432
2959358076261
304263]8067479

3085741 8065183

CF-313

289469| 8082501

CF-314
CF-319

291200] 8084939

[CF-323

289888 | 8089059
3069621 8083213
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|3 Localizagao e Articulagéo das Folhas do Projeto Leste Etapa | com as Respectivas Autorias:
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i ESCALA GRAFICA
[voL.] NoME DA QUADRICULA SIGLA MAPEADA POR
1 NOVO CRUZEIRO SE.24-V-C-| o JOAO CARDOSO MORAIS FILHO
2 | PADREPARAISO | SE24:V-Cdl | ANTONIO RABELO SAMPAIO
3 AGUAS FORMOSAS SE.24-V-C || CID QUEIRQOZ FONTES
4 | TEOFILO OTONI | SE24V-C-V VINICIUS JOSE DE CASTRO PAES
5 MUCURI SE.24-V-C-V MARCOS DONADELLO MOREIRA |
6 CARLOS CHAGAS SE.24-V-C-VI JODAURO NERY DA SILVA
7 | SANTA MARIA DO SUACUI SE.23-Z-B-ll SERGIO LIMA DA SILVA
8 ITAMBACURI SE.24-Y-A-| NICOLA SIGNORELLI
9 ATALEIA SE.24-Y-A-]] MANUEL PEDRQ TULLER
_jﬂ MﬁRILAE llllllll “ _ _ | SE.23-Z2-B-V| | JOSE HELENO RIBEIRD
11 GOVERNADOR VALADARES SE.24-Y-A-lV WILSON LUIS FEBOLI 1
12 ITABIRINHA DE MANTENA SE.24-Y-A-V VALTER SALINQ VIEIRA
13 ALMENARA SE.24-V-A ETAIR"ALVES PERILLO




4 Documentagao e Volumes Publicados do Projeto Leste — Etapa [ Disponiveis para

Consulta e Aquisi¢ao por Compra:

Relatorios Técnicos Tematicos:

Geologia — Texto Explicativo do Mapa Geoldgico Integrado - escala 1:500.000

Cadastramento de Recursos Minerais — Pegmatitos - V. 1

Petrografia da Porgao Leste de Minas Gerais

Geologia Estrutural e Tectdnica da Porgdo Leste de Minas Gerais

Relatérios Técnicos por Quadricula:

VO
VO

ume 01; Fo

ume 02: Fo

ha Novo Cruzeiro - SE.24-V-C-|
ha Padre Paraiso - SE.24-V-C-l|

Volume 03: Folha Aguas Formosas - SE.24-V-C-Ii
ume 04: Folha Tedfilo Otoni - SE.24-V-C-IV
ume 05: Folha Mucuri - SE.24-V-C-V

Vo
Vo

Volume 06:
Volume 07: Fo

VO
Vo
VO
Vo
VO

ume 08: Fo
ume 09: Fo
ume 10: Fo

ume 11: Fo

ume 12: Fo

Folha Carlos Chagas - SE.24-V-C-VI

ha Santa Maria do Suacui - SE.23-Z-B-l|
ha ltambacuri - SE.24.Y-A-|

na Ataleia - SE.24-Y-A-

ha Marilac - SE.23-Z-B-VI

ha Governador Valadares - SE.24-Y-A-V
ha ltabirinha de Mantena - SE.24-Y-A-V.

Mapas Geoldgicos:

Mapa Geologico na escala 1:500.000:

Mapa Geolégico Integrado - Versao 1

Mapa Geologico na escala 1:250.000:
Folha Almenara - SE.24-V-A

Mapas Geologicos na escala 1:100.000, Carta de estagdes de campo 1:100.000, Carta e planilha

com dados estruturais. Disponiveis também em arquivos digitais:

Folha Novo Cruzeiro - SE.24-V-C-|
Folha Padre Paraiso - SE.24-V-C-||
Folha Aguas Formosas - SE.24-V-C-ll|
ha Tedfilo Otoni - SE.24-V-C-IV

na Mucuri - SE.24-V-C-V

p—

-0

e

FoO

ha Carlos Chagas - SE.24-V-C-Vi

Folha Santa Maria do Suagui - SE.23-Z-B-A-]l|
Folha ltambacuri - SE.24.Y-A-|

Folha Ataléia - SE.24-Y-A-ll

Folha Marilac - SE.23-Z-B-VI

Folha Governador Valadares - SE.24-Y-A-IV
Folha ltabirinha de Mantena - SE.24-Y-A-V
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Base de Dados: MicroSIR

Projeto Leste Etapa | — Folhas 1:100.000.
AFLO — descrigao de afloramentos.
PETR — petrografia microscépica.

META - recursos minerais.
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5 ILUSTRACOES FOTOGRAFICAS
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Foto 2.1 Gnaisse cinza médio a
escuro, filetado de composi¢ao
o . BT, T kinzigitica, com venulacdes
B, B e neossomaticas de leucogranito
® h 4 pegmatoide granatifero-cordie-
ritico em contatos abruptos.
Restitos biotiticos. Fracao leu-
cossomatica em alta proporgac
(>60%) em migmatito intensa-
mente dobrado isoclinalmente
em geral. Gnaisse Kinzigitico.
Fazenda Laranjeiras.
Estagao CF-361.
UTM 308585/8089887.
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Foto 2.2 Gnaisse de composi-
¢ao Kkinzigitica cinza-médio a
escuro, com venulacdes e hol-
soes leucossomaticos de gra-
nito granatifero e pegmatdide
em dobras; inclusdo decimeétri-
ca de biotita gnaisse. Gnaisse
Kinzigitico.

Rio Alcobaca.

Estagao CF-059,

UTM 318800/8106850.

Foto 2.3 Lentes esfarrapadas
biotiticas de granulagao grossa
com cristais milimetricos de
granada envoltas por neosso-
ma de leucogranitoide grana-
tifero. Gnaisse Kinzigitico.
Aguas Formosas.

Estagdo CF-025.

UTM 294200/8108050.
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Foto 2.4 Gnaisse de composi-
céo kinzigitica com venulagoes
e holsdes de leucogranito gra-
natifero/cordieritico, decimetni-
cos: intercalagdo extensa de
biotita gnaisse fino com pouca
granada dispersa. Gnaisse Kin-
zigitico.

Rio Alcobaca.

Estacao CF-059.

UTM 318800/81068350.

Foto 2.5 Leucognaisse grana-
tifero contendo laminas biotiti-
cas e lentes de biotita gnaisse
e venulagao quartzo-feldspatica
em dobra isoclinal junto a mo-
bilizado pegmatdide concor-
dante ao bandamento. Unida-
de: Gnaisse Kinzigitico.
Crisolita.

Estacéo CF-008.

UTM 295750/8093100.

Foto 2.6 Gnaisse de composi-
¢ao Kinzigitica, cinza-medio a
escuro, permeado por neosso-
ma de leucogranitdoide granati-
fero medio, em intenso dobra-
mento isoclinal. Gnaisse Kinzi-
gitico.

Fazenda Sao Jose.

Estacdo CF-058.

UTM 304150/8117200.
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Foto 2.7 Gnaisse bandado de
composicao kinzigitica cinza-
escuro a preto com venulagoes
e bolsdes pegmatoides concor-
dantes e discordantes, meso-
dobras isoclinais em cisalha-
mento subvertical. Gnaisse
Kinzigitico.

Umburatiba.

Estacdao CF-083.

UTM 333350/8091350.

Foto 2.8 Porgdes neossomati-
cas de leucogranito pegmatoi-
de granatifero/cordieritico em
restitos biotiticos. Clivagem de
fratura e pequeno cisalhamento
paralelos & escala. Gnaisse
Kinzigitico.

LUmburatiba.

Estacao CF-084.

UTM 333700/8090200.

Foto 2.9 Leucossoma de gra-
nitbide granatifero/cordieritico
em contatos geralmente
abruptos com mesossoma bio-
titico cinza-médio. Leucogranito
Carlos Chagas.

Crisolita/Pavao.

Estacao CF-016.

UTM 291050/8081300.
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Foto 2.10 Leucogranitoide gra-
natifero de granulagao grossa
contendo agregados de grana-
da e de cordierita. Nebulitos de
mesossoma biotitico cinza-
claro, de contatos difusos. Leu-
cogranito Carlos Chagas.
Crisolita/Aguas Formosas.
Estagdo CF-033.

UTM 296100/8095050.

Foto 2.11 Leucogranitdide gra-

natifero-cordieritico com por-

. . ¢oes mesossomaticas de gra-

_,ﬂ,-;:';.'-;i;?-.;‘;;;.,‘ nulaggdo media homogéneas,

I T f‘-",’;_',lf-_,{ cor cinza, permeadas por leu-
R TR cossoma granatifero / cordieri-

tico pegmatdide; contatos difu-

sos. Leucogranito Carlos Cha-

gas.

Fazenda Estrela do Norte (pro-

ximo a Crisdlita).

Estagao CF-352.

UTM 2938360/8094912.

Foto 2.12 Venulagdo pegma-
toide decimeétrica de contatos
difusos a quartzo, feldspato,
biotita e granada rara, em leu-
cogranitdide granatifero (leu-
cossoma com agregados de
granada em mesossoma cin-
za). Leucogranito Carlos Cha-
gas.

Fazenda Aguas Formosas.
Estacdo 1411 - CF-070.

UTM 289400/8105500.
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Foto 2.13 Venulagdo pegma-
ioide decimetrica de contatos
difusos, rica em agregados de
cordierita, contendo quartzo,
feldspato, biotita rara e grana-
da, encaixada em leucograni-
toide granatifero. Leucogranito
Carlos Chagas.

Fazenda Aguas Formosas.
Estacao CF-070.

UTM 289400/8105500.

Foto 2.14 Mesossoma acin-
zentado e neossoma branco
difusamente entremeados em
diatexito quase isotrépico, com
pouca granada e homogéneo
texturalmente, com neossoma
mais distinto do mesossoma e
incluindo agregados centimetri-
cos de granada e/ou cordierita,
sendo pobre em biotita. Leuco-
granito Carlos Chagas.
Fazenda Aguas Formosas.
Estacdao CF-070.

UTM 289400/8105500.

Foto 2.15 Leucogranitdide gra-
natifero com fragédo mesosso-
matica cinza-claro, homogénea,
raros porfiroblastos, permeada
difusamente por leucossoma
granitico branco rico em agre-
gados de granada, em man-
chas centimétricas. l.eucogra-
nito Carlos Chagas.

Aguas Formosas.

Estacao CF-249.

UTM 289000/8104400.
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Foto 2.16 Neossoma em vénu-
las e bolsdes de contatos difu-
sos de leucogranitoide grana-
tifero (agregados de ate 8cm
de didmetro) permeando me-
sossoma de granitdide cinza
gnaissico. Leucogranito Carlos
Chagas.

Estrada Pavao-Aguas Formo-
sas (Fazenda Saiga).

Estacdo CF - 012.

UTM 294600/8088000.

TR A UK MR v . 30 BT W Foto 2.17 Manchas centimetri-
*M:T;ﬁ*-w* h; R ) cas (dobras isoclinais) de leu-
et e D, G A B A R SR SR DN e, 2 cogranitdide granatifero em
Al o LASRCT LBl Rl 4 BTl i At A, mesossoma gﬂéiSSiCO cinza_
com contatos difusos irregula-
res e restitos biotiticos. Leuco-
granito Carlos Chagas.
B s romts - Crisolita/Pavao.
A o e } & Estagado CF-016.
R ARG LN UTM 291050/8081300.
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g MeATS Foto 2.18 Granitdide gnaissico
porfiroblastico cinza com alta
propor¢do de porfiroblastos de
K-feldspato orientados parale-
lamente revoltos ou caoticos,
coalescentes localmente; ne-
bulitos biotiticos. Rocha sem
granada. Granito Pedra do
Sino.

Proximo a Fazenda ltauna.
Estacdo CF-334.

UTM 288840/8085188.
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Foto 2.19 Granitoide cinza com
porfiroblastos geralmente ori-
entados paralelamente, algum
entelhamento e raros com di-
mensoes maijores, destacados.
Clivagem e fratura. Granito Pe-
dra do Sino.

Proximo a fazenda ltauna.
Estacao CF-334.

UTM 288840/8085188.

Foto 2.20 Granitoide porfirdide
com granada, orientado com
lentes de biotita gnaisse fino,
deformadas; discretas manchas
leucossomaticas granatiferas;
clivagem de fratura. Granito
Nanuque.

Fazenda Itaberaba (proximo a
Umburatiba).

Estacdo CF-182.

UTM 336250/8092200.
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Foto 2.21 Fracdo mesossoma-
tica de granitdide cinza perme-
ada por neossoma de leuco-
granitdide granatifero e peg-
matdide com agregados azula-
dos centimétricos de cordierita,
granada e borda biotitica. Gra-
nito Pedra do Sino.

Machacalis.

Estacdo CF-065.

UTM 318300/8110850.
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“oto 2.22 Lente decimétrica de
viotita gnaisse fino com borda
hiotitica, intercalada em diate-
xito nebulitico com manchas
claras leucograniticas granadi-
feras. Granito Pedra do S